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第 一 章 ”机 率 概论 


$1—1 数学 模型 (Mathematical Model) 


在 过 章 中 ， 我 们 将 要 计 论 宇宙 问 所 发 生 现象 的 类 型 ， 阔 建立 数学 模式 以 帮助 
我 们 更 精确 的 研 寻 过 些 现象 

首先 ， 我 们 必须 分 别 清楚 现象 的 本 身 及 其 数学 借 式 。 内 然 ， ШЫН» 
我 们 可 以 总 著 自 已 的 判断 避 择 ， 但 浑 数学 模式 不 能 影响 我 们 所 灿 察 的 现象 。 

J. Neyman ## 435 $416 REMM : 

“ЕМЕН ЖЫЛАН, ДЖ UO ТИВ ЧЕ E 
一 数学 模式 ( 确定 模式 或 机 这 模式 ) (deterministic or probabilistic ) 
* 且 过 模式 要 能 简化 吕 实 及 辆 除 不 重要 的 因素 。 过 模式 建立 的 成 功 与 否 端 粘 过 模 
式 是 否 能 将 现象 加 以 简化 。 返 模 式 所 导出 的 知 果 可 能 是 正确 的 但 也 可 能 不 是 ， 因 
需 过 假 届 的 模式 兹 不 能 保 媳 没有 仿效 。 除 非 在 疯 测 值得 到 以 前 ， 否则 通常 是 很 妈 
询 定 一 个 数学 借 式 建立 的 适当 与 否 - 坑 了 要 夏 定 一 个 适当 模式 ， 我 们 必须 将 数学 
МОЮ BULUM (OD ELEC " - 

数学 模式 可 分 元 确定 模式 C deterministic model ) КЖ 
( probabilistic )。 前 者 力 指 一 起 验 之 条 件 完全 决定 其 千 果 ， 例 如 我 们 将 一 电 
池 赴 入 一 电路 中 ， 则 由 数学 模式 推测 的 电流 篇/ = E Z R + ВАЕ 
С ohm's law ) 此 数学 模式 中 只 要 无 及 民 已 知 ' WR 7 值 便 可 求 得 

ñi B Bf ms E 项 就 验 数 欢 ， 保 持 同 样 的 电路 СВОЕ Х КЛИ у ° RIE 
同样 的 一 个 当 流 值 。 因 篇 任何 可 能 履 生 偏差 的 机 会 很 少 ' 所 以 大 和 致 而 车 "以 上 的 
в Сви» заат ә БЕТ | 重要 的 是 用 来 产生 电流 的 乾 志 池 ， 和 
抽 测 志 流 值 的 安培 计 ， 与 及 我 们 使 用 测量 仙 器 的 能 力 ， 下 有 所 使 用 的 电 边 ， 决 定 
тохана» СОНЕТ ан. ЖШ ӨН 
ЖЕЕ КӨЕ ЖЕ, AMARE PEKERE REMAZAN 
OVER Ж, 均 可 假定 没有 什么 影 焕 )。 

自然 界 中 有 许多 的 “ 实验 ”， 确定 模式 ( deterministic model) 对 其 
是 很 合适 的 。 例 如 ， 重力 法 则 (gravitational laws ) МН ЕЖЕ 
ЖЇН F Qo ЕЕ AE 0938836 ° së pe t CKepler's laws ) 告 诉 我 们 行星 的 
AG К 

模型 规定 了 —HE 3 ЖЕШ: E pE 可 观察 得 到 的 构 数 值 
BERUA D -ERRAR ANNS < ШЕЕ ЖЕН 31 ER IU 9 
Xuk о 例如 ， 我 们 知道 在 某 些 条 件 下 ， 一 物 修 垂直 上 热 的 距 驻 需 了 = — 16° 十 
vot э Ый о. BIE? t BEN o 我 们 的 注意 力 站 不 集中 在 此 式 子 的 形式 ， 而 是 


2 @®Ж аЙ ЕНЕН 


жін: ZAHAR ARM KE 可 决定 左 式 的 乔 = 

就 大 体 而 言 ， 夏 定 使 型 是 移 用 的 ， 然 而 有 许多 现象 需要 不 同 的 数学 模型 , 过 
ЕВЕ НЕЕ SEX С Nondeterministic model ) Я Б ( prob- 
abilistic model ) > ЯШ ЯН БЕВ (stochastic model ) ,在 
ЖИ › SPHERE ЖН ЖЕ ИИТ ео 5 E ВАН ІЗ ° 

假定 我 们 有 一 能 放射 4 ВОНИ DUM UG › АНЕ. ИНВЕ dO SE — OE RIT 
内 放射 之 a ЗН с НАК › 即使 我 们 知道 此 故 射 性 物质 的 确实 形状 、， 大 小 、 
化 学 成 份 及 其 质量 ， 我 们 仍然 无 法 兴 砍 预测 出 放射 的 质点 数 ， 所 以 似乎 没有 一 个 
合宜 的 模型 ， 使 得 放射 出 的 质点 数 ， 篇 放射 性 物质 的 各 种 特性 的 西数 ， 我们 只 
ПУЛАТ І 

需 了 其 他 的 悦 明 ， ЗН НУЖНО ° ЕН SEE DUE Е — 
LOS Ж —АШЕ ВУ › ФИК ЖФ РЕМ, ФРИ аар ЕО 
ЗА Hc EO RRE ШӨЖЕ, SCRI ^ BUR HORI 
等 等 ， (НЕДЕН В ТСН E C 如 雨量 轻微 ， 中 等 ， 大 量 等 ) ; 却 
无 法 精确 地 告 莉 我们 有 多 少雨 量 ， 在 此 不 能 利用 确定 模式 ， 而 机 估 模 型 则 可 忱 淮 
确 的 描述 过 些 情况 。 

如 果 已 理 出 此 理论 (事实 上 还 没有 ) 则 大 体 上 我 们 可 以 知道 雨量 有 多 少 ， 因 
此 我 个 利用 机 率 模 型 。 而 在 放射 性 物质 的 例子 衰 ， 我 们 更 是 要 用 到 机 说 模式 - 

简单 的 襄 ， 侯 定 模式 力 指 一 试验 之 条 件 完全 决定 其 知 果 ， 而 一 非 确定 模式 乃 
TH ВИ CIE Ө ERK RS GR (f$ C probabilistic behavior ) o 

TAS ЕМ» НЯ “ 实际 的 考虑 ”( physical consid- 
сгагіопз REWER ifj elfe HERE ^ de RUFUS] — 35 fk deu Ed Hos 
分 配 。 


81-2 жел (Introduction to Sets) 


ТЇШ ЕН С probabilistic model ) Ж: , НЛК 
€ (Sets ) М, ia E — BAL UE DS CE ^ RPR RAA o 

ЕТЕНЕ ° АЗЫНА, Boo 代表 之 。 有 三 
MIE JAA ERER ЕЕ В А 集合 。 

(a) 列 出 所 有 的 粗 成 元 素 ( members у, ЖА = {1,2,3,4} Bx 
4 集合 包括 正 整数 1，2，3 及 4 。 

ОЛСО е < 例如 ， SUPRA 集合 是 由 0 到 ! 之 问 所 有 实数 所 成 的 
集合 。 

(0) 也 可 以 4 = (x | 0 < x< 1) ARARE ВАУ ERU x 所 组 成 的 
集合 ， 其 中 x* 是 介 於 0 与 1 2 IM 09 dr - 

所 有 租 合集 合 A 的 个 体 ， 我 们 称 其 需 元 素 element ) Жа RANTRE 
' @ $аєеА; 否则 角 4 £ À 。 
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另外 有 两 种 特 狐 的 集合 ， 序 全 集合 (universal set ) 及 空 集合 ( empty 
set )。 通 常 我 们 计 花 集合 时 ， 常 先 订 好 寻 论 所 水 及 的 范围 ， 如 所 有 的 实数 所 成 
集合 或 24 EPE EE H раа o EANA KERA ， 我 们 定义 其 角 全 
集合 (universal set ) ， 以 U 表 示 之 。 

简 下 的 一 竹 特 殊 集合 ， 是 如 此 座 生 的 。 假 定 人 集合 是 由 实数 x 所 成 的 集合 ， 
x 满足 方程 式 *? + 1 = 0。 当 然 ， 我 们 知道 是 没有 过 种 数字 的 ， 亦 即 4 集合 没有 
任何 的 东西 租 成 ， 如 此 特殊 的 情况 ， 我 们 定 闵 其 往 空 集合 ( empty set or nul 
set )， 以 $ 表 示 之 。 

党 两 个 集合 4 各 同 时 被 考证 时 ， 很 可 能 有 4 的 元 素 包含 於 如 的 元 素 中 的 情 
Ж» 我们 说 4 是 妃 的 子 集合 ( Subset )， 记 久 4CB。 又 若 另外 一 种 情况 BC 
4 同时 成 立 ， 刚 我 们 说 4 和 如 是 相同 的 集合 ，4 = 8， 若 且 唯 车 4CB 和 BC А 

也 就 是 说 涯 且 唯 若 两 个 集合 包 合 相同 的 元 素 ， 则 两 集合 是 相等 的 。 

下 列 两 往 性 质 ， 全 集合 和 空 集合 ， 具 人 备 此 特性 : 

(8) 任 一 集合 4， 必 存在 5 C4 。 

地) 只 要 全 集合 存在 ， 则 任 一 集合 4，4 CU + 
【例题 1 一 1 】 假定 以 是 所 有 实数 所 成 的 集合 ，4= [n | x2 + 2x -3-0) 
B-[x|(x-2)(x?-2x -3)20) Cz (x |x 2-3, 152 
|ШАСВ»ҢВ-С 

RA ӘННЕН C union ) ， 有 两 种 运算 : 加 法 ( addition ) 及 
Rik (multiplica tion) 是 要 运用 到 的 。 假 届 4 和 咏 是 两 个 集合 ， 则 我 们 定 头 
C E AMB thitik C union ) ( 88 A fB 350 ) 如 下 

C-(x|x&A or xc B)( or both) 

ШС = 4U B。 在 此 C 集合 ， 同 时 包 合 了 4 或 8， 或 两 者 的 元 素 。 

又 若是 4 和 B 的 交集 ( intersection ) (45887 88 AR B HRR) » Ж 
ЖДЕ 

D= {х | хеА»Жхев) 

BD = АП В > EB: D G t GT BUSTA X WF B HEK ° 

Ж» ЖЛЕ — АВК С complement ) 十 ， 它 包 合 了 所 有 不 
属於 4( 但 属於 全 集合 U ) 的 元 素 ， 亦 即 4= (x x £ A) 

利用 文 氏 图 ( Vann diagram ) > 可 以 更 清楚 明 腔 集合 的 观念 ， ШІ 一 
1 中 ， 除 影 的 部 份 代表 所 考虑 的 和 范围 。 


【例题 1 一 2 】 $&gU-(1»5253545556575859510)] 
А= {1,2,3,4} » B= (354555 6] › ЗЫЯН 
А= {5›6,7,8,9,10} >» 4UB- (152535 45556] 
ЖАПВ= {3,4} 注意 在 集合 中 的 元 素 (如 A4UB ) 
我 们 不 重 覆 列举 ， 只 列举 一 次 。 
以 上 所 述 雨 个 集合 之 间 的 交集 与 翌 集 的 观念 可 以 推广 到 数 个 集合 之 间 。 因 此 
› АОВОСЖАО СВОС ),( 4UB)UC 是 相同 的 。 同 理 ， ANBNC ， 
An (BnC }) 和 ( A4NB)NC 也 是 相同 的 。 
下 列 是 一 些 对 等 的 集合 ， 当 我 们 间 想 若 雨 个 集合 元 素 相同 时 ， 两 集合 是 相同 
Ho НИЧЕ ВА EMREN” ИСЗ 
(а) AUB- BUA (b 418- Bn A (1-1) 
()4UCBUCO-CAUB)UC dAN(BNC)=(ANB)UC 
PORLAR Commutative laws ) > (CORREA (ft (associ- 
ative laws ) 
ЖЕ УН — Ж НПО оар з ИДЯ, СЖ, ЖЕЖ Ei 
RATA LEME © 
(AU (BNC)=(AUB)N( AUC) 
(ANCBUC)= (ANB)U( ANC) 


Bang — » (AU ó = 4 (1-2) 
() СЛОВ ) = АПВ MANB)=AUB 
®Я=А 


Ая ch RKE co a9 fE H » dO 在 加 法 和 乘法 中 的 作用 是 很 类 似 的 。 

按照 下 述 的 定义 ， 南 个 〔 或 更 多 个 ) 的 集合 ， 径 由 转换 可 以 形成 另 一 个 集合 
(к) ARBRES: AXBüUIS( Cartesian product) ， 

ЫҢАхВ» HARRER {Саў 60) acA» 6еВ}, жаа 

些 有 序 元 素 对 ( ordered pairs ) ， 前 面 一 个 元 素 是 取 自 4 Hi 


是 取 自 如 集合 。 
【例题 1 一 3】 #А4А={1›2,3} > B-[(1525354] 
И АхВв= { (1,10), (1,2)... (1,4), (2,1), ..--.. 


(C2，4)，(3，1)，…… с3>4)) 

[Hf] 一 般 情形 下 ， Ax B< Bx A 

ше АГ S ЖЖ» 9114, ---- А, 是 很 多 个 集合 ， 则 4, x А, х 
Ша ХА, = { (а, заз e a, ) » а.-А.)» ЖЕН n 个 有 序 元 素 所 
租 成 的 集合 。 

有 一 特殊 的 情形 是 ， 集 合 本 身 自 乘 的 卡 氏 积 ( Cartesian product ) ,如 
Ax AL Ax Ax А „ fci iy Euclidean plane ) rtp Rx R> ( 
R REBUR ГО: BERE ВЕРОНЕ Rx Rx R ° 
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如 果 一 个 集合 4 中 的 元 素 是 有 限 的 数目 ， 刚 我 何必 4 是 有 限 集合 。 如 果 4 集 
合 是 无 限 数目 的 元 素 租 成 ， FL RT EL ЕН — 98 —0998 B one-to-one 
correspondence ) RI АБАЯ Ж п] ЕН ‹ countably or denumerably 
infinite )( 例 如， 所 有 有 理 数 所 成 的 集合 ， 是 可 数 无 限 ) RE RHEN 
АЛ 可 数 无 限 集合 ( nondenumberably infinite ) » НМЖЕНЕ flc B 
不 可 数 的 元 素 ? ИШ, ЕВ >а А-х Jaxx € b) : MRTT 
数 无 限 集合 。 因 念 可 以 将 每 一 实数 表示 在 实数 线 上 的 一 点 ， 所 以 只 要 不 退化 ( 
nondegenerate ) 的 情形 ， 任 一 区 阅 ， 不 可 数 无 限 集合 所 包含 的 元 素 ， 上 比 可 数 
无 限 集合 要 多 - 

А атлета 有 一 些 而 已 ， 但 是 狗 满 足 我 们 的 目的 TERI 
R # 3 Gp ЖОЛ šQ ° 


$1—3 非 确定 实验 (随机 实验 ) 的 举例 


(Examples of Nondeterministic Experiments) 


Ji ХЕ fci АНЯ БИЯ КЕ BERE HERR random or nondeterministic 
experiment ) ， 在 此 我 们 将 列 事 一 些 实例 而 不 作 很 占 密 的 定义 。 
Е, : 投 挪 仙子 ， 以 观测 其 出 现 之 点 数 。 
Е. : ЗН ШАН Е К о 
92-КЕ» BRA BHH RETE ЖІК ° 
2, t 观测 一 生产 综 ， 计 数 基 24 小 时 间 所 生产 之 不 良品 个 数 。 
2: МНЕ BUR QUSE › Pr B 0) 99S[ лао (NC - 
o : ИРЕ RF KERMA BURRA 。 
> š 於 十 件 产品 中 含有 3 件 不 良品 ， 一 件 件 的 四 吻 ， 直 至 所 有 的 不 良品 均 
HRR ним» 
Е,: 和 欲 生 产 十 件 良 品 ， 观 测 其 所 生产 的 件数 ° 
E, : 发 射 一 火 盘 而 从 特定 时 间 内 ， 观 测 其 升 亿 时 的 三 个 速度 分 量 上 。 V, 
V, о 
Е : RAKARE 1,204,524, --- I LI LL 
E, : 观测 一 纲 棵 的 抗 拉 强 度 с 
Ey: ВЕ НН, ЕЖЕ 。 
E, 1 Е — інен EI › BE RO RR 24 小 时 的 该 数 。 
Ен : ВЕ, 中 的 最 高 和 最 低温 度 ，x Жі)» 
上 人 述 的 各 种 试验 ， 有 什么 共同 的 特 微 呢 ?下列 数 项 力 久 随 机 试验 共同 的 特性 


81-4 样本 空间 (The Sample Space) 


【 定义 】 由 一 武 验 之 所 有 可 能 烙 归 所 租 成 的 集合 ， 称 镶 谱 试验 之 模 本 钨 间 C 
Sample Sace )， 以 S 记 之 。( 在 前 骨 以 S 代 表 全 集合 ， 其 闵 不 同 
Je 
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篇 了 襄 明 檬 本 空间 ， 我 们 以 1 一 3 所 学 之 例子 ， 列 这 每 一 实验 E， 的 樟 本 空 
BS: o 
$, =[1,2,3,4,5,6} 
5:-1(0,1.2,3.4) 
5, = (ша, > а, га, > а, 之 所 有 可 能 序列 ， 此 地 a =H RT ›%й 
ММ: 文 投 挪 出 现 正 或 反面 而 定 } 


5. = 10，1 ，2 ，.……N} › МЕ 24 小 时 的 产量 ° 
$: = (0, 015 2» M) ，M 表 示 安 装 的 希 全 数目 。 
Se = lt 120) 

Sr 243545556575 859. 10} 

5. = (105 И, 12s .] 

$° = IV. * V, SV, IV, SV, > V, 是 实数 } 

Бо {А жеө ЖЫЙ A05 i215 2» n] 
Su -(TIT20) 

Si = (RJ 


5 = (f | Уват < ЛОМ, Vt) 

Шеже ЕНІН Е ВОР RUP › RETRE RER t 

区 的 温度 从 未 超过 44 或 低 於 办 ， 除 此 限制 外 ， 我 们 必须 万 许 在 任何 图 形 出 现 

时 有 某 种 限制 的 可 能 性 ， 大 体 上 图 形 将 不 会 跳动 C ЖЫП» ҚБМ. 5 

外 ， 图 形 是 平稳 的 ， 亦 即 其 需 可 微分 画 数 ， 认 是 我 们 乃 有 如 上 所 示 之 样本 空 

Шә) ° 

$. = { (ху) |т<х<у<м) 

ЖЕ S, 86 BUR TE ЖИРЕЛИАЕЯНЕЮ 2 СЕ 

本 书 中 ， 我 们 将 不 再 提 到 像 $,， ИЖ, (R ЕДІН Жен 

是 存在 的 ， 只 是 要 研究 它们 ， 得 要 更 高 深 的 数学 知识 ) 

坑 了 要 描述 一 个 实验 的 樟 本 空间 ， 我 们 必须 要 清楚 分 辩 所 观测 之 事物 ， 因 此 
RRRA “* 一 样本 空间 " MTER ARRA › 5, › 5, 的 差别 
即 在 此 。 

TUE НОЯ ЗЕ —E RICE › ИДНЕЕ, Ш, НИЕ“ ПЕШ” 
“RE” E, МЕ» Z URS WE ,, UREN > 

BUR cou ЖЕЗ ЖЕСЕ НЕЕ» AZETE: ЧАИ, 第 二 种 
ВГВ, 78 — PRRVI UT BORIR ^ EMAR 5,» 5, S, S,” S, 
S, 和 3, ВНИИ › 5, ВИНЫ › 5,» So Sio? Sn’ Sa’ Su 
ВЛ ВЕ 。 

FF ВСЯ ERROREA MERE T (BR ЖН] 2 2€ E pn A BE 
JURE CR HEEE, #5. › НИНЕ t > usd 
ВЕТ ВА ВЕ НИЗ ВЕНУ “ЖИЕ”. БИН — IRL REGE S REL ЕЛЖ ВС > m 
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16.43 ;由於 过 种 限制 ， 我们 的 样本 空间 轰 成 可 数 人 无 限 { 0.00, 0.01» 0.02 
iE } X 2 a 1 8608 ета АМ. FJ RISE T ЖЕМ Ж 
2910 (0.00 > 0.01 …… Hj › Жи CHA0.01 ) +1. HRA > ИШЕ 
值 将 非常 的 大 ， 例 如 已 = 100 。 篇 了 简单 和 方 使 起 见 ， 我 们 假定 所 有 t > 01985 
可 能 烙 果 ， 刚 我们 与 前 面 的 S。 有 相同 的 樟 本 空间 。 司 想 一 下 上 面 的 敏 述 ， 有 些 
样本 华 间 都 被 理想 化 ， 在 以 后 所 有 的 情况 中 ， 所 考 卡 的 样本 空间 都 是 最 简单 的 ， 

在 多 数 的 问题 误 ， 对 於 样本 空间 不 含有 太 困 交 的 避雷 - 


81-5 事件 (Events) 


另外 的 一 个 基本 概念 序 事件 ， 一 个 事件 4 С ФУ И e 有 了 关 的 样本 空间 
$ )， 简 单 的 说 序 可 能 炸 果 的 一 个 集合 。 就 集合 论 的 术语 而 谨 ， 一 个 事件 序 模 本 
空间 5 的 一 个 部 份 集合 。 同 想 以 前 所 守 论 过 的 ， 我 们 就 知道 8 本 身 乃 一 事件 ， 而 
乡 也 是 。 任 何 个 别 可 能 的 类 果 ， 均 可 珊 久 一 事件 。 下 面 坊 事 人 的 例子 ， 4.56 
E ЖЯ ° 

4, ТШЕ KUA, = (25 45 6] 


А, : { 2}， 出 现 两 个 正面 。 

А, : {HHHH > НННТ» HHTH + THHH | 郭 正面 多 办 反面 。 
А. : [0] ， 没 有 不 良品 。 

4, ::(3»4»---М)»жШЯЫ ЕНУШ = 

A, : [t | t<3) > та РЗ 小 时 。 

Аш { (ху) [у= 20 + } ШЕЕ › 20 Ш o 


%5 ROBUR ЕЕ, 3S ИНА В IAE (如 果 S 有 
个 元 素 ， 则 其 部 份 集合 ( 即 事件 ) 9080 2" 2 ， 然 而 当 S 需 不 可 数 无 限时 ， 
则 情形 不 不 是 过 样 了 | 过 时 背 非 所 有 的 部 份 集合 均 可 被 祝 倚 事件， 某 些 “ 不 被 万 
靖 的 ”部 份 集合 必须 除外 ， 其 理由 超出 本 书 范 转 ， 不 加 灼 述 ， 然 而 很 幸运 的 ， 过 
些 不 被 万 许 的 集合 在 实 路 三 用 上 芋 不 里 正 的 效 生 ， 因 此 可 以 忽 咯 ， 以 后 我 们 所 提 
到 的 事件 时 ， 质 然 是 可 以 考虑 的 事件 。 
现在 我 们 可 以 用 集合 的 合成 法 得 到 新 的 集合 (事件 ) 。 
(035A › BARH IEEE АВЕ, СЕНА), BJ AU вв 
事件 。 
OFA: ВАШИ, HERAB ERA > AAN BRR 
ORARE ТЕЩА, АВ ° 
OFA, е А, ВЕЧЕ, ВИЕ нА, EE › ИО, 
发 生 。 
(©: 4，……4 ,篇 有 限 偶 事 件 ， 若 且 唯 车 所 有 的 事件 A, ЖЕ» WREN T 


(Die A, ee At ace TS n] 80 88 R DR H ЕНШЕЕОЖ-ІНА, МЕ» 


в amien taris R 


ШО, Жж» 
ORA … 仍 可 数 无 限 个 事件 ， 着 且 唯 若 所 有 的 事件 4 ,发生 ， 
WIEN, RE 
(045 RR E ажет, SB MSX S fee B ik Wik 2 
ВТЕ, KICS, > S, e S x КНУ, = 
AHMIS: o 
(AERE ЙГ, S REPERI K RES x SxS = { (г, з fum 
s) 0.6 Sizes n } RARUA n 次 时 所 有 可 能 的 精 果 ，5 
XS XX Sx S ул ХИМИЯ с 的 样本 空间 。 
[EE] 如 果 两 事件 4 和 咏 不 能 同时 发生 ， 则 称 其 坟 互 斥 事件 ( mutually 
exclusive ) › ШАП B= ó Ж; › ВАЯВ ооа ° 
(41-41 алев Lo Ук, ВНЕ жа 


М5-(4|4>0)» чї A. В,С ІК» 

Ағ-(414<100) ; В8-1:150<:<200) 
= (t| t>150) 

Ri 

AUB-(t|:x200] АПВ= {2 1 50< 2 < 100 } 
BUC-(t|t250] ВП1С-141150<:<200) 
АПС=Ф 4UC= (tjt 100 3 t> 150} 
А-(414>100) C= (t | t<150) 


ЕТА › ЖИ ЕЖА, ВЕ fT F sent fr (RU (IR 
的 精 果 。 换 句 十 说 ， 若 4 ЕҢ ИШАНИ -ARH RUPIAH RETURA RE 
会 发 生 ， 因 此 对 事件 ART — ВОЙ › ЖОНЕ А 发 生 的 可 能 性 ， 过 是 很 重要 的 。 
SERIEA MR RR ° 


$ 1—6 相对 次 数 (Relative Frequency) 


坊 了 探求 上 面 的 间 题 的 解答 ， 我 们 考虑 下 面 的 步 驴 ， 假 定 我 们 重复 n 次 的 实 
Bono ИНФ ARB ОНИЕ - n, > n, PIREN АКВА В 
ВЕ < 
Гай] f= n/n AREAN ARRIE h ; 事件 4 的 相对 次 数 ( Relative 
Frequeney ) > Af, A FAMER’ BRA BDTEY 

а0</,<1 

OS, = 1 若 且 唯 若 n 次 重复 实验 中 ， 每 次 都 是 发 生 4 事件 。 

Of, = 0 若 且 唯 若 n 次 重复 实验 中 ,事件 4 从 未 发 生 通 。 

OFA > BERRE faos 代表 4U B 之 相对 次 数 ， 风 fs = f. + fs 

ФЕ" ZR EBUR B BOR Вл HERH, > Жл оов, ЦА 

WE ТИ ФЕКФЗІР(4 - 
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[ЖЕ] 上 面 的 性 质 (ej 夺 此 有 些 含糊 ， 在 以 后 的 章节 中 ( 昂 12 一 2 ) 季 ， 对 
此 村 念 将 解 雷 更 明确 ， 目 前 简单 的 说 性 贰 (e) 的 直 锡 观念 ， 亦 即 观 察 欢 
BRS ИНаРАЩЕЖЯ “вх”, ШЕК, 但 过 和 数学 
БКВ › BAE EUER 5 ЖЕБЕ» R 
TUBE ЗЕ - 

[TE DI T Ilic ME PA LE р ЕУ БИЯ КЕНИП SNO EE 
ribi oc Uf HE Иа), ЯБУ ЕЗ ЖУНШ ШЕЙ › КОИМИ 
会 是 如 下 例 所 这 的 无 辜 的 观察 者 、 

【例题 1 一 5 】 假定 我 们 站 在 人 行道 上 ， 且 仔 和 观察 两 站 近 的 水 泥 柱 ， 若 天 下 
起 十 来 了 ， 且 我 们 能 钓 分 别 每 点 的 雨滴 ， 差 注 珊 其 落 在 那 一 根 水 泥 柱子 ， 我 们 一 
ИЯ, ИРЕН: тхо = 1， 代 才 雨 点 沙 在 某 一 根性 子 。 

x, = 0 代表 落 在 其 他 柱子 ， 我 们 可 能 得 到 序列 如 1，1，0，1，0，0 
，0，1，0，0 ，1， 很 显然 我 们 不 能 知道 某 一 雨点 会 沙 在 那 一 根 柱子 上 ， 如 
果 我 们 计算 事件 4 = {ЕЖУ} 之 相对 次 数 ， 则 其 精 果 需 1 ，1 ， 
2/3.3,/4,3,/5>3,/6.3/7,4/8,4,/94,10, 5/A > = E 
序列 题 示 出 有 相当 程度 的 网 动 ， 尤 其 是 在 刚 开 始 时 ， 很 显然 的 ， 若 过 赚 的 实 租 机 
千 无 腿 的 进行 ， 则 此 相对 区 数 的 频率 将 接近 1 “2 A RRRA ДЕВО ОВЕН 
相信 一 段 时 间 以 后 ， 两 根 柱 子 将 一 样 的 潮 瀑 。 

对 铃 相 数 次 数 的 稳定 性 的 观念 ， 仍 然 是 很 直 澳 的 ， 以 后 我 们 将 再 寻 论 ， 此 性 
质 是 悦 当 实 萄 进行 了 很 多 欢 ， 事 件 4 发 生 的 相对 次 数 的 构 动 将 随 实 验 次 数 的 增加 
而 减少 ， 此 性 贸 常 被 称 坟 统计 规律 Statistical regularity ) ° 

f PISA" 实验 "的 定 闵 ， 也 有 些 含糊 ， 什 么 时 候 一 个 实 后 的 步 螃 能 用 非 确 
定 模型 来 研究 呢 ! 我 们 则 和 经 提 肖 一 个 实验 必须 在 不 屡 的 条 件 下 重复 进行 ， 我 们 现 
在 再 加 一 项 限制 即 当 重 复 实 租 时 ， 将 出 现 统 计 规 律 ， 以 后 我 们 将 告 共 一 个 定理 。 
(MAKAME Law of Large Number )， 它 告诉 我 们 统计 规律 stati- 
stical regularity ) 力 是 第 一 项 要 求 ( 重复 性 ) ЕЖ 


81-7 ”机率 的 基本 概念 (Basic Notions of Probability) 


再 焉 我 们 同 想 前 面 的 问题 ， 对 每 一 事件 4， 栓 予 一 数值 ， 代 表 实 验 进 行 时 ， 
事件 4 发 生 的 可 能 性 ， 我 们 技 下 面 步 腺 讨论， 我 们 重复 试验 多 浆 ， 且 计算 其 相对 
次 数 /。， 而 利用 此 数值 。 当 我 们 同 想到 .f 的 特性 时 ， 很 显然 的 此 数值 对 於 事 
件 4 发 生 的 可 能 性 有 很 明确 的 指示 。 而 若 试验 次 数 称 多 ， 则 相对 芍 数 ,/ тəн 
定 赵 近 於 一 数 P， 然 而 却 有 两 项 不 太 合理 的 地 方 : (8) 我 们 知道 了 之 前 ，7 要 多 大 
很 不 明显 ， 是 1000 2000 2 或 是 10, 000 Ж - (UR c Poe AD T ЖИ, 
且 已 知事 件 4， 则 我 们 要 求 的 数 煤 不 散 依 实验 者 或 是 外 运气 而 定 。( 例如 ， 对 均 
多 的 硬 岁 ， 连 投 十 欢 ， 可 能 得 到 九 欢 正面 ， 一 区 反面 ， 则 事件 4 = { 出 现 正面 } 
的 相对 次 数 篇 9 了 10 ， 但 很 可 能 在 下 一 次 的 投 挪 中 ， 其 糙 果 刚好 相反 )， 我 们 


10 LET Dons HH 


РЕНО ЗЕЛ rH КС TREERE ° ИЗ pulp ЖОК ВН НЕКЕ 
见 ， 任 何 连 态 的 实验 说 得 到 一 很 接近 蕉 此 要 求 数值 的 相对 欢 数 ， 励 其 是 重复 相当 


多 欢 的 时 候 。 

LEX] °%—И®› ВМ: 对 瘦 的 样本 空间 ， 事 件 4 的 机 这 PA > ЖЕ 
ТЯ = 
()0<Р4<1 
POI (1-3) 
ЗА, BRHKRSRIPCAUBOZPCA)-P(B) 
[UL LE тт» Ш 


P (U, 4408 PCA, O4 PCA, у+ P CAS ) +... 
由 性质 (3)， 我 们 立即 得 到 : 对 所 有 的 
PCÜ А,)= E РСА, ) 


ЖІП ЖИІ» DIETE FIR (CO DUK CD y ФВ ЖЕ Ж. 。 
-ЕЎЇ#Е ҖЕНЕ › ДИК ЕНЕНЕ ОЕ ТАРЕ О 5 SCR d PE HS TEE 
ЇЗ › БШ G ESU GR OO ECCE S на» МЕНДЕ: 977, ВЖЕ 
RAIN NP СА) 将 会 和 .f ЖЫЛ» GR RSS UII RT DL HP. CAD Wk ARE 
的 可 能 性 。 
目前 篇 止 ， 我 们 仍 不 知 如 何 求 也 (4)， 但 我 们 已 列 出 (4) 的 一 些 性 质 。 访 
者 在 学 会 如 何 计算 P CA) 之 前 要 有 了 耐心 ( 一 直到 下 一 章 )， 在 计 论 此 示 题 之 前 ， 
НЧ Р CA) HRR EERE EENET RRE 
个 如 何 去 求 P(4) ° 
【定理 1 一 1 】 ШЯфБФЖе»НІР(0)-0 
(ШІ 对 任何 事件 4，4 = AU ó ° BA ， 儿 互 需 互 斥 。 因 此 由 性 质 (3) ° 
P(A)=P( AU )+P(6)=P(A)+ Рф) › ЖР (6)=0 ° 
[WE] 以后， 我 们 将 知道 定理 І 一 1 ИИ ЖАС» ЖШЖҰР(4А)-0 
， 则 我 们 不 能 脱 4 = 5$， 因 局 有 些 情况 ， 事 件 “ 会 RUE НАЯ 
во 
【定理 1 一 2 】 车 有 4 篇 4 之 钱 集 合 ， 则 P (4) = 1 一 P(A) (1-4) 
[REI] d$ = AU 4 由 特性 (2)， 3) 1= P (A) + P CD 
[HE] 此 定理 非常 有 用 ， 因 般 我 们 要 求 P (4) 时 ， 
我 们 可 以 求 P CD TELL 一 P(A)， 即 得 
P (4)， 我 们 将 会 发 现 求 P OD ЫР CA) 
简单 多 。 
【定理 1 一 3 】 ЖА, Важне, ву 
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB) 
UNE] 莹 盟 此 定理 的 观念 ， 在 於 分 解 4U B 及 B ， 


а-я вана п 


使 需 互 斥 的 事件 ， 然 后 利用 人 性质 (3) C 是 图 1 一 2 ) 
ЯВ 4/В8-40(8014) 
B=(ANB)U(BNA) 
因此 РСАЦВ) =Р(А) +Р(ВПА) 
Р (В) = РСАПВ ) +РСВПА) 
将 上 面 第 二 式 代入 第 一 式 ， 则 得 到 
РСАОВ)-Р(В)-Р(А)-РСАПВО 
然后 得 到 所 要 的 竺 果 
[HE] 此 定理 很 明 左 是 人 性质 (3) 的 推广 ， 因 镶 如 果 4 nn B= # 我 们 由 本 定理 得 
FE ROMKE 
【定理 1 一 4】 #4, B» СВЕЖЕЙ, НІ 
P(AUBUC)=P(A)+P(B)+P(C)—P(AnB) (1-6) 
-P(i(4nC)-PCBnC)-PCARnBRnC) 


(МІ 将 ( 4U BUC ) 需 篇 ( 4UB )UC， 由 上 面 的 定理 朗 得 ;证明 彻 


тажы › 
[Mir] 此 定理 有 明显 的 推广 ， 合 4，，4。 …… А, ВЕ MERRE НІ 
РСА, ЦА, UUA )= X P(A4,)- X РСА, ПА, ) 


=: DE 


+ 
+ E РСА. ПА, ПА, )+--.... + 
(< ras 
(—1)*: РСА, ПА, n 
НЖЖ а AER (39) ° 
【定理 1 一 5 】 ШЯАСВ»Ң|Р(4)<Р(В) 
[898] 因 B8=4U (BNA)，, 因 此 P(B8)=P(4)+P( BNA)> 
P(A) ‹ (МАР (ВПА)>0 , НАХ (ВПЛ) ВЕЋ) 


$1—8 重点 提要 (Several Remarks) 


(在 此 应 注意 避 守 一 句 话 。 从 前 让 ， 我 们 可 得 到 一 个 推论 (不正 砍 地 ) : 当 
ЖЖЖ — BORBUCLUS ЛОС ЕР 3653136 ПГ ЕКЕУИН ЖЖ ЕЛ 
如 此 。 例 如 欧姆 定律 7 = E / RER METERED ^ BUR FU 8 R mia sa Yg 
RET ° RAPID ЕНЕ ЖЕН КОВ T E I ORRA TRER 
尽 是 在 某 不 可 预测 的 障 机 空间 内 性 动 ， 则 7 ос SEHR CTS BUD - 过 个 意思 是 
й, ЖЕЛАЕ ЕЕ. ВИЕ РАВ ВЫЕ ау 
ШМАТ, пнхталцияжжай» НАБИРА АЮБ 
ЕЛЕ АЛЕКО › KI ОАК НЕЛЕЕ E: ЖУ о 

(IECUR RICE З Н RE ЕЕЕ О, БИН RED I RT 


12 зана H 


Tik ЖИЕН RICE ВЕНЕ › ӨШ» ТЕНЕ ЮНЕ ЛУ ЖЕ» ЖАН ШЇ БЕНИ 
APRI Ж {ШЕМНЛ Ro Ban G Cars о 

(с) ЖЖ ЗА ЕН а PS GrP SEE k Kit 
LEX DI УУ W 5810 Lo Eis СОЖ ru EE KEER A 
候 则 只 是 个 人 就 类 似 问 题 的 径 验 而 作 决 定 。 相 对 频率 .1 在 讨论 P CAD 的 数 秆 分 
配 时 是 很 重要 的 ， 而 关於 己 (4) 所 做 的 假发 必 肥 满 足 定义 1 一 3 之 基本 定理 至 
4): 

Аата EFE 80036 ABRE КЕМРАНИЕЦЫЛЯЫ АЕ # JJ 
ERHAN CB) 表 物 钵 8 的 质量 ， 就 8 的 行 镶 及 其 与 其 他 物体 的 天 保 作 各 种 运算 
< Ант, ， 有 很 多 天 傈 素 涉 到 痰 (В) ， 我 舍 作 此 逮 算 时 确 鲁 对 CB) 取 
其 近似 值 ， 但 不 影 澳 质量 观念 的 效用 。 同 理 ， 设 事件 4 是 菜 袖 验 樟 本 空间 之 事件 
> P(A) RAHWAR ННМЕЖЖЕН, ДЕНЯР (А) в}, ЙИ МЕЖЕ 
假设 或 根 后 实心 类 果 而 取 其 近似 值 

OREP CA) 值 存在 兹 假设 某 MER 可 以 数字 表示 是 很 重要 的 。 由 此 假设 而 
НАЖ СЯ ) ИЛЕ BE ШР ЖР CAD 值 是 无 天 的 ， 此 理 极 明 5 
ШЕРСАУВ)-Р(А)-РС(В)» ИННИЯНЫЦЖР( AU BO RS 次 
先知 道 忆 (4) RP (B)。 在 某 种 情形 之 下 ， 我 们 可 以 作 某 些 假设 以 求 得 忆 CA) 
SP CB) ， 如 果 过 些 假设 是 正确 的 ， 则 我 们 可 以 感 用 实验 从 凌 正 的 数据 求 得 
P (A) 之 近似 值 ， 此 时 ， 相 对 人 频率 /扮演 者 一 个 重要 的 角色 ， 此 估计 PP CA) - 

但 是 ， 应 切记 的 一 点 是 ，f。 RP CAD АНЕ» Л, 只 是 用 在 估计 P (4) 
?党 我 们 用 了 (4) 时， 我们 只 是 用 一 个 假 裔 值 。 如 果 .4 与 P CAD 相 局 ， 则 我 们 
DL LES LU ONE TT ИТ UT LS Iq ЕКЕ В 
ажа ата В ЖЕСТ ARARNAR (B ЖОЖ k Ple ЖИИ 0 UR 2. 
后， 我 们 就 可 以 验 身 於 所 描述 的 现象 之 外 ( 至 少 是 暂时 的 ) ° 


1-1 еже (Universal set 由 1 到 10 之 自然 数 所 租 成 ) 
А={2,3,4} ,B={3,4,5} ,C={5,6,7}, 试 
LINE T eT 
(4n B: (AU B C) ANB (An C BR ) , (gARCBUC › 

1-2 BRERKAU= {x | 0 <x < 2 } 定义 集 合 4，B 如 下 : 4= (x | 
1 1 
25551) ' B= (x Грка <} 试 描述 下 列 诸 集合 
(04U B*()AU Bs(c)An B*(qg)4n B» 

1-3 РЯ? 

@ AUB) ПСАОС ) = АО СВПС) 


1-10 


A-E вана 13 


СЛОВ) = An BoUB IM 
«дпв- лов > «cdUB»nc-AnBnc 

(e) 4nB»ncBnco-6 

假设 一 全 集合 包含 所 有 点 ( x y) оху ВАН АНХ = 0 
+ = 0 > x = 6 > у= 6 所 图 成 正方 形 之 中 界 或 内 部 ， 漂 出 下 列 集合 
之 元 素 。 

aj4-(OxvyDix*ey*tx6) (B= { (х’ У) [ух | 
QC= { (ху) 1х3} > (@ВпС 

CBUAN v=x? 


ЕЕ: # зу КИК 
(а АСВ, ВСС АСС (МАСВҢЗА-АПВ 
(0)4cCB 得 BCA (4CBg$4UCCBUC 


(941В-ФНҢСсАЯВАС-9 

НН ЕЯ E UH CS ELS PS. ( nondefective ) ЖЫ $D C 
defective ) ， 查 验 过 些 物品 ， 其 方式 如 下 : Йй Ж ШЙ {Н ARNA 

品 出 现 ， 或 四 个 物品 检查 完 举 ， 但 不 论 何 者 先 发 生 合 ， 此 检验 就 停止 ， 

试 描述 此 实验 之 样本 空间 。 

(a) 一 个 箱子 有 入 个 灯泡 ， 其 中 7 (B Co < N ) КЮВЕТ > IE 
ХЕ, НИЯ ПЖ, ВНЖ ЖИ 

Е Lib zz FEL АА» iñ = PRU IE НР: REWE 
LOI жш ° 

Миа b + c» d 设 若 所 列 之 欢 序 代表 此 实 输出 现 之 样本 定义 事件 ， 
А, BWF: A= { a 在 首位 } » B= {6b 在 次 位 } > 

所) 列 出 此 样本 空间 的 所 有 元 素 。 

(b) 列 出 事件 4 站 B8 和 4U B 的 所 有 元 素 ° 

一 堆 物 品 ， 其 重 分 别 是 5 ，10 ，15 ，……，50 磅 ， 假 定 每 一 重量 的 
物品 至 少 有 雨 件 以 上 。 从 芝 堆 物品 中 秽 取 雨 件 。 合 六 表 第 一 件 之 重 ，Y 

KAHM’ RREN X Y ) 表 实 验 的 一 知 果 ， 利 用 XX 一 Y ЖН 


示 样 本 空间 及 下 列 事件 : 
в) {Х=У} (5) {У>Х} (@) 第 二 件 是 第 一 件 之 两 倍 重 
亿 第 一 件 比 第 二 件 轻 10 gi (8) 十 物品 之 平均 重 少 於 30 gu 


在 24 小 时 期 间 的 某 一 时 刻 半 ， 开 说 兵 到 “ ON ”的 位 置 ， 随后 在 某 时 
AY С 仍 在 24 小 时 间 内 )， 开 天 报到 ”OFF“ 的 位 置 ， 以 时 间 的 起 点 
BAR СОХ, Y ) 数 对 到 示 此 实验 的 樟 本 ， 且 革 和 Y 在 时 间 划 上 以 小 
时 计 。 

(азиа 。 

(BAIE REX -Y 不 面 上 输出 下 列 事件 : 


и Hee ELE HE 


(DI ERES -АМ Dhe FER + 
EARE FEBRI z 是 通 的 ， 而 z 是 在 此 24 ЫЖ UPS 0 — НН] ° 
ам, 之 前 此 综 路 是 通 的 ，! :> 之 后 此 线路 不 通 (4， 111, 是 在 此 24 
SÈRIA t, <ta ) ° 
(ASS ES ОВР О ЕХ НҮН) 0 < 
1 一 11 АФИНА, В, CZ NAE S DUE ЕН T Я D MNA 
(a) 至 少 有 一 事件 发 生 。 他 仅 有 一 事件 发 生 。 
(С 有 两 事件 发 生 。 (dj 不 多 於 雨 事件 同时 发 生 。 
1-12 HAFIZ : А, В. СЕЗА 
P(AUBUC)=P(A)+P(B)+P(C)-P(ANB)- 
P(BnC)—-P(Ə(AnC)+P(AnBnC ) 
1-13 (8 94,» A, 篇 任何 二 事件 ; 则 P (A, UA, )< PC A, )+ 
P (A, ) 


1-14 iP ( AUB )= P (A) + P(B)-P( ARB) 表示 两 事件 4， 
BEDAH- MERECER ТЖ ИЕ RMA В REZ 
БЕ (Р‹АПВ)ОСВПА) ) = РОА) + РОВ) – 2Р(АП 
BREZ. 

1 一 15 某 一 型 式 的 电动 马 迷 ， 其 损 丙 的 原因 是 由 於 (1) 碳 承 被 卡 住 (yt 
Ж › (GREPE RER F ЕО НА TS LEUR SR DO RR TARER 
Юн ана GS ДА › ДАП — амын SETS po DI ER S oT 
[4 

1-16 А,В Ж #Р(Ау=х РОВ) = у» Р(АПВ) zs ух» 
2 > 2 SEIZE 
@P AUB) «(P CAQ B) -CP AUB) (OP ANB) 

1 一 17 944: B, СЕЖИНР (D = РСВ) = PC) - 1, P CAR B 


1 
)=P(CnB)=0; РСАПС ) =, ВИЕ 


A RR RT ? 

1—18 —El t SARAI ЖҰ А IRE SLE HERR UO TEEB. 
Ckz15 2) RR E 个 汽 名 在 好 的 状况 ， 事 件 C RRISE ШАТ 
Е» BEKER МЕЛ IP —PCSRTE EE SA Do». BD S J T fER > SÇ 
以 4 和 Bs 来 表示 C 和 C 。 

1-19 WRI AARI” ВЖЕ, | AM ARIAZ 
定义 事件 4* k= l. 28B,  j-215 2, 3 如下: 
А, :第 人 个 型 式 I Жан. B, 第 j 个 型 式 下 有 效用 ° 


1-1 
Us 


1-2 
【 解 】 


1-3 
(#1 


дв вава 15 


其 次 以 C Жл aJ TTERSSEUE > НЯНИ RT T. (Ез: 
REUS BUE XX, HEPA IER П ЖН, АША,” OB, s 
来 表示 事件 C ° 


(0418-15) 

()4UB- (153545556575 85 95 10] 
()ánB- (2535455) 

ФАП (ВПС) = (15556575 8595 10} 
(940(BUC2O- (1525556. 7585 9, 10) 


ФО = [x оҳ 2) у(х 12562) 


NIw 


MAUB= {x 10s x«i) Ux оаа) 


(5 125952) 


©АПВ= (x ios ri) U lx 11<х<2) 


= 1 1 
(dANB= (x I3s*53) Ulí(xil1«x«z) 


(AUB)N( А0С ) = А0 ВПС) 
(АОВ ) = АПВ) ОВД 
(An B= 4086 
(c4UBonc-4nBnC в 
(ANB)N(BNC)G 商 (С -808-%9) 
(a) uJ Hc; ШЖШ o 


ео Й nnt 


4) 


16 Hi ЕЧЕН! 


1-4 
[#1 


1-5 
【 解 】 


由 图 知 
(а) А- [Cx у)|х°+у°<6} 
={(0'0),，(0,1), (0 
.2)+C(1°0)° (151) 
“(1,29»(2.00» 
(2,12) 
b)B= ((х»у2|у<х7) 
= 000,0), (1.0), (1, 
19.02.0), (2.1), 4 ЖОС IE SEN SN 
(2:2): (2,3), (2, 
4), (3,1)— (3,6), (4.1) (4*6) 5 (510 (5,6) 
06.1) ~ (6,6 )} 
(OC= { (х,у) |<? } 
= (60:00 00.6), (1.1) ~ (1,6), (2,2) — (2*6) ° 
(3*2 )~ (3:6), (4,2) ~ (4,6), (5.3) — (05,6), 
(6,3) ~ (6,6) } 
(BD C = { (2,2), (2,3), (2,4) ,(3.2) ~ (3,6), (4,2) ~ 
(456), (5.3) ~ (5,6), (6:3) ~ (6,6) } 
(е. (BUA) nC = С = { (1,0), (2,0), (2,1), (3,0), (3, 
1), (4+0), (4,1), (5,0), (5,1) 
.(5,2),(6,0),(6,1), (6,2) } 


(由 4CB 和 BCC 得 4CC 。 (АСВ А- АПВ: 


Qu О 


()JACBf8BC A. (4cB 得 4UCCBUC 。 


ж 


Co (GY) 


ж-а вава 1 


ej And 用 和 CC4 得 BnC= 乡 
prapa а Yo | 


Г 
n 
È 


1 一 6 
[R] Иже 
= {(D D)» CDS NDS» NO (Ny D DD: (NS NS NS ND» 
CN NH NS DOS СММ, DS D) CNS NS DS Му, CN D 
"NS DOS (ODSNS NONO S CDS NS NS D) S CDS NS D D 
)+ (OP D IN ND] 
1-7 


[8] (ON А r ТА ОА НҮ Үй Ze NC Ой 
Юта» Нав", 
$= (0D) CN D): (NS NS D) » (NS М» NS D) «e A 
(NP МК... "NS D) 
N-r AN 
(b) EGER AK BILE BAS ^ SOUS › UP Fr ， 故 以 样本 中 之 元 素 
个 数 代表 一 切 相同 元 素 个 数 之 樟 本 ， 但 其 最 后 一 元 素 必 须 坑 乙 。 
S= [(a,s зе ха, «Ә))а, е. ‚а, 中 有 r? — 1852} 
1—8 
【 解 】 @5={ (asbrcvd)sCaercoóesd)sCasbsdec)sCaecsdsb) 
^ Ca»dsbscostasdsesb)s(bscsasd)s(bsasced) 
“(бза»й»с)»(8»с»й»а)»(5»а»а»с)»(5>4.с»а)у 
cyasbyd) (с+а, 4+6)» cbasd) (с, da) 
“(с»а»а»5ӛ)»(с»а»бӛ»а)»(йа»а»бьс)»(а»а»с»б5у 
^ C(dsbsasc)sCdebscsa)s(decsasb)»s(deceóbsa)) 
共计 41 = 4 x 3 x 2 = 24 个 元 素 
(An B= { Casbrced)sCasbsdsc)| 
AUB= { (asbresd)sascsbsd)sCasb»dsc)s(ascob» 
d)s(asd»b»c)s(tasdescsb)scsósasd)s(csb 
4а), (46а с)» (а' 6. сза) } 
Ў РСАОВ) = Р(А) + РОВ) -Р( АПВ) 
PA EI — ЕН ЕА СНОН > Пі 
Р (4) =Р (В) 2381-6 
““РСАӘВ)-6-6-2-10 
故 知 有 10 个 元 素 ° 


в юзин 


1—9 

[#] @ Y (b) y Ұ>Х 
50 Sample space ~ 50 
45 š: M ^ 45 
40 r 
35 E 35 
30 24 . 
25 "d event 25 
20 
5р {X=Y} 15+ 
10| ~ 


55191520253035404580 ^ Х 5410-70 307710 


© зу 
50 


5 101520 30 49 so "X 5 10 20 30 40 
y 


° 10 20 30 40 50 


1—10 
С] (@)5={(Х,У) [0<Х< 24 ‚ 0<У< 24 НХ<У} 
(0(04= (CX YO IY-X«1) 
@B=(”°(X ° Y)| Х<г<Ұ) 
GC-[(COX YO |0<Х5<4,<4,<Үх<24) 
(ЕВЕ У — X o PAORA + (24 — Y ) 
eY-X-22(X-(24-Y ) )2 2X4 48 - 2Y 
73У -3Х-= 48, ЛУ-Х= 16 
лр= { (ХУ) |У-Х= 16} 


50 


第 一 章 вама 1 


@ ,Y D ay 
24 
7 
275-2274. 
Y 
(4) 
- Ұ-Х-16 
16 
Um X. 


1-11 
[£g] (04UBUC 
(c4ncBnC»3uCBncdnCo)UCCncAnB) ) 
-(anBnCoucBnáncou(cCcnAnBa) 
()c 4n02nC)UCAncnBo)UCBnCnA) 
ОКНЕ ВЕ SAO BC + 
AD BD C ЗӘКИ ЕЗ IE ° 
АПВПС= ЯП СВПС ) = Ап (ВПС) = АПВПС 


1 一 12 
[£g] 利用 P(AUB)=P(4)+P(B)-P(ANB) 
“P(AUBUC)=P(AUB)+P(C)-P((AUB)NC) 
=P(4)+P(B)—- P(ANB)+P(C)— 
P((A4UB)nC) 
VP(CAUB)OnC j)zP(CAnCOUCBORC) J 
ЕРС АПС) +РС ВПС) -Р(САП 
СПС ВИС ) ) 
ЕР (АПС) +РС ВПС ) -Р(АПВ 
пс» 
ЭРСАОФОСУ)-Р(4)-Р(В)-Р(С)-РСАПВО- 
РСВПС)-РССПАО«РССПВПСО 
1-13 
СЕЛ @Р‹А, ОА, ) = P (À, )+ P (A; )— P ( A, ПА, ) < P(A) 
+P (A; ) "РСА, ПА, )>0 


Оп = k 时， 此 关 傈 式 成 立 
— P(A, 94,---014. 2X PCA, +P (A, ) c - PLA) 


JA;U ALL) PCCAU 4, -4)4,004,,,) 
А CAL, P(CA,UA, UA. ) 
SU + РОА, ) 


VPÜ A, UA, ЈА УП А,,, }>0 
HDRIP A, UA; UA < РСА, ) + РСА, ) n Pe AD) 


РА, ЦА, 0А, )SP(A,)+P(A, ) e PCAL,) 
НОТ РОЛ, ОА, UAn 2E PCA D 8 P (A. ) iro Яа 
坑 整 败 且 "二 1 


(P AnBoucBnAo )= РСАПВ) + РСВПА) -РСАПВПВП 
4} (a) 

БАЖДЫ» Bild - (АПВООСАПВО 
B=(BNA)U(BNA,) 

ЛРСАПВ ъ= РОА) -РОАПВ) » 

Pi BAS = РОВ) - PC АПВ) 

WO -PGD-PCADnBO-POGÀD-PCADn B) 

= РОД) + РОВ) -2Р(АПВ) 


1—15 
[R] HIAR КЕСЕГЕ ^ ИВАН, САИН ° BJP (A) 
=2Р(В), Р(В) = 4Р(С) 


VPODEPCB) + РОС) = 1 ЛІЗР(С) = 1 


1 8 4 
РСС) = тр ПР’ РОВ) = 
1-16 
【 解 】 ӘРСЛОВ ) = РСАПВ) = 1-РСАПВ) = 1-4 
ФРСЯПВ ) =Р (В) -Р(АПВ) = у < 
(PCAUB)-1-PCAUBO- 1-PCAnB) 
=1- (Р (4) -РСАПВ))] 
=1-Р(4)+Р( АПВ) =1-х+& 
QPcAnB»zi-PCAnB»-1—-PCAUB) 
=1-Р (4) -Р(В) +Р(АПВ) 
-1—-x—5-tz 
1-17 
ІР) Е>Я-ЖЕЖЕ2Ш АРС 4UBUC ) 


1 一 18 


第 一 章 вава 7 
和 1 


ОРСАОВОСЭ-РА + РВ) + PO РС АПВ) 
-P(BNC)-P‘ANC)+P( ANBNC) 
1,1 1 1_5 
4 4 4 8 8 

~ PCANBNAC )=0 ° EBANB=ġCNB=¢> 

~ANBNC=ġ 


【 解 】 С= Ап СВ, ОВ, у, B, UB, RREPA еН o C = 


АП СВ, ОВ, ) = ( AU(B,UB; ) ) = AU CB, ПВ; ) 此 式 
ОГИЗ ЗІЗ ОННО Т › ESEE EHRE ° 


СЕЈ] С-(4,04,001((8,08,20(В8,08,20(В8,08,))(4,0 


4; ) 表 至 少 有 一 型 式 [ 有 效用 - 
fifi CCB40B,0UCB, ПВ, JUB, ПВ. ) ] 表 示 至 少 有 二 个 型 式 
用 有效 用。 


DENTES TS p 
第 二 章 ”有 限 样本 空间 


82-1 有 限 榜 本 空间 (Finite Sample Space) 


过 一 章 我 们 将 讨论 一 些 模 本 空间 由 有 限 个 元 来 所 租 成 的 实验 ， 假 设 饥 S$， 可 
RS = (а,%а, te ar} ， 如 果 我 们 提 及 1 —4830LT › STIS mS, 
.5,,8,,5,,5,,5,Ж5, 都 是 有 限 的 。 

篇 了 描述 此 模型 中 (4) 的 特性 ， 我 们 将 先 只 考虑 一 个 烙 果 C Single 
outcome ) 的 事件 ， 例 如 4= { а, } > 

对 於 每 一 基本 事件 { а, ) 5 ВЕР, › ВВ Cac) WRR HW 
足下 列 条 件 2 

()У?,>0»1і-1»2»... k (P, + P> Е-е-е 十 加 =】 

CAR {a} 是 一 事件 ， 因 此 过 些 条 件 必须 满足 如 例 1 — 3 所 要 求 的 , 很 容易 
查验 事实 是 如 此 ) 

其 次 ， 假定 一 事件 4 包含 7 MER l< r< k , М 

A= [ap аре еее asr} 

ЕЖ), ja’ sss j 代表 由 1，2，3 …… 人 中 取出 的 任何 + 个 指标 由 

方程 式 ( 1 一 3 ) 性 质 (4) 中 ， 所 以 
Р (А) = ри +В +P te 4 (2-19 

#2. › Е ЕНИН) ，(b) 限 制 之 下 ，{ а, } 69808 p 对 任何 事件 4C S 
而 昔 ， 都 唯一 决定 P(4) 之 值 ， 此 处 的 P(4) 由 方程 式 ( 2 一 1 ) 中 得 到 ° 

篇 了 分 别 求 得 个 别 的 p，， 对 於 各 个 精 果 ， 必 须 有 某 些 的 假定 ， 

【 例题 2 一 1 】 假设 一 实验 的 精 果 只 有 三 个 ，4,，42，4，， 且 4, 发生 的 可 能 
Жа, ПМ › Ша, XS a, 的 雨 倍 ， 因 此 
р, =2b, > P, = 2р, > (BP, + Px +P, = 1 i 0,0250, p,=1 
1 4 


2 
所 以 Рэ=у ' P: =7 , P,=7 


$2—2 相等 可 能 的 结果 (Equally Likely Outcomes) 


对 有 限 样本 空间 的 最 常用 的 假定 是 所 有 的 烙 果 ， 其 发生 的 可 能 性 的 相等 C 
equally likely )。 此 项 假设 ， 没 有 理由 被 帘 坊 当然 的 ;必须 小 心 的 加 以 性 明 。 
。 有 些 实验 ， 可 以 如 此 假设 ， 但 也 有 很 多 情况 ， 过 项 假设 会 导致 错误 的 类 果 ， 例 
如 假定 清晨 І 803] N ERRARE MEE 5 点 到 6 点 打 进 的 电 
АКЕНЕ, атка 1 

如 果 所 有 上 АЕНА STE › RUP. — BRP, <2,%---%).- 


第 二 章 “有 限 样本 空间 23 


1 
1 ， 所 以 可 成 p= 1o р. = анж, MNENE EADS r ВЯ 
,我们 得 到 P(4) = Lo Жа 
БУ = 。 АНЯ 
ЕТ 


必须 注意 ， 上 式 (A) 的 假定 是 所 有 的 糙 果 均 相 等 可 能 ， 而 且 只 能 在 此 假定 
下 才能 适用 ， 它 不 是 机 率 的 定义 > 
【例题 2 一 2 】 投掷 一 般 子 ， 兹 假定 所 有 的 精 果 都 相等 可 能 ,事件 4 发生 若 且 
唯 着 出 现 比 4 大 的 数目 ， 本 即 4= (5.6) 因而 PC4) = Ee 1-1. 


【 例题 2 一 3 】 投 挪 一 均匀 的 硬化 两 次 ， 且 定 闵 事 件 4 : {出现 一 次 正面 } ， 
我 们 可 以 如 下 的 分 析 题 目 ， 以 求 P(4) : BOR S= {0，1，2 } ， 其 中 


1 
每 一 精 果 代表 出 现 正面 的 次 数 ， 因 此 P(4) = з › ЖИЙ, ЖИТ ! AR 


TJ -E Pr АОВ K=p UHR KI ANRE RET ERSTE” 18 TER E i09 2505 
› 2413818 02k I S^ = (HH HT TH TT). ， 在 此 所 有 的 精 果 均 篇 相等 


2 
可 能 ， 因 此 我 们 才能 得 到 正 雄 的 答案 P(4) = 1^ 1 “* 我 们 也 可 如 下 的 考虑 样本 
EMS ; 出 现 0，2 的 竺 果 需 相等 可 能 ， 但 1 HILOS BOR JS E IS BOR › БЕ 
P(A) -1 š 


JUR DIT RING ; 第 一 ， 在 利用 上 面 程序 分 析 之 前 ， 必 上 先 假设 所 有 的 精 果 坑 
AIR STE o 28 — » на ӨЗЕН Gee › STE LEA RR M (E BA T fe 
， 通常 我 们 常 是 如 此 做 的 ， 使 阁 题 篇 化 ， 过 一 点 在 下 面 的 例子 将 会 提 及 。 

ЕЖЕ УКВ НИНЕ ШИ: 我 们 从 一 含有 三 
个 不 同 大 小 尺寸 的 螺 杀 的 盒子 喜 ， 导 出 一 个 蛇 何 ， 如 果 当 手 伸 夫 去 第 一 芍 模 到 的 
螺钉 ， 就 是 所 愤 取 的 ， 刚 其 中 最 大 的 一 个 螺 杀 被 泪 中 的 可 能 性 高 最 大 ， 然 而 如 果 
特 其 标本 以 号码 ， 做 成 祭 签 ， 然 后 从 标签 中 稳 取 一 个 ， 则 我 们 相信 每 一 个 螺 人 被 
册 中 的 机 率 都 是 相同 的 ， 因 此 访 了 使 我 们 所 候 裔 的 模式 有 均等 可 能 的 业 果 ， 则 过 
幅 成 镶 一 件 很 不 简单 的 事 。 

在 我 们 所 考 虞 毅 的 例子 ， 和 下 面 的 例子 中 ， 我 们 所 要 涉及 的 是 一 堆 物 品 中 ， 
兢 抽 抽取 一 件 或 是 多 件 的 物品 ， 更 群 夏 的 说， 如 果 我 们 及 件 物品 a, ° a, --- 
td. o 

(Әні АА › EIERBERR M He , ЖӘНЕ ФЕ HUS TENA а 
LEES 


1 
Ha WR U i= 1 ，2 
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DENAR > ИЫҒЫ» DEN Ha СКЕ Ж ЕДИН ) 被 
ERU ИБН ДИЕ C a, › a, s a, за, ) РЕЗ › Яа, > a, 和 取 
a, а, ЖЧ a] f › (BERE E: S| НАЖАВ | 假定 有 上 对， 每 一 对 
ВИТ Е, PARTE er His mt] k ° 

(0) 由 此 信件 物品 中 ， 随 机 遇 取 ” 件 ( n < N ) 的 意思 ， 即 每 一 一 元 租 ，aw 
tag ee 4m， 都 有 相等 机 会 被 现 取 。 


52-3 计数 示 法 (Methods of Enumeration) 


在 此 篇 了 学 习 如 何 计 算 ， 我 们 必须 谈论 到 另外 的 题目 。 ЕЖЕР(А)-,/ 
， 其 中 篇 :能 发 生 的 方式 之 个 数 ，r 篇 4 能 发 生 的 方式 之 个 数 。 以 往 的 例子 ， 
计算 r+ 和 没有 什么 困 灵 ， 但 我 们 需要 考 左 禾 亲 一 些 的 情况 ， 以 篇 有 采 幸 的 计算 
或 计数 程序 之 用 。 

【例题 2 一 4 ] 100 件 物品 中 ， 不 良品 20 件 ， 良 品 80 件 ， 随 机 抽取 10 件 ， 
每 次 抽取 都 不 放 同 ， 求 恰 有 一 个 篇 不 良品 的 机 楷 久 何 ? 

篇 了 分 析 近 个 疝 题 ， 我 们 要 考 唐 柑 本 空间 S$， 的 每 一 元 素 包含 10 件 可 能 
物品 (i ia een i, МИНА? 而 在 过 些 糙 果 中 › 合乎 条 件 
即 有 一 个 镶 不 良品 的 又 有 多 少儿 ? НЯНИ, АННЕ 
阅 题 ， 许 多 类 似 的 肉 题 都 会 牵 生 相似 的 问题 ， 下 面 的 交 季 中 畦 介绍 一 些 有 采 料 的 
计数 程序 

A. RHAH (Multiplication principle ) 

假定 手术 1 有 并 种 方法 ， 手 楼 2 Ял. М, W B Të 1 的 每 种 方法 ， 件 随 
的 手续 2 有 其 ns MHE МОМ | 后 ， 接 著 手 种 2， 其 粗 合 的 程序 共有 
x n, 种 方法 。 

篇 了 使 此 原理 ( 乘法 原理 ) 能 更 清 
вай, ЗИЧ РАІ, ， 工 > 两 ， 
ИЯ RELBECPUL Fü 2 从 4а, 
L, #JL, • 

СИ] 此 原理 也 可 以 推广 ， 如 果 有 大 


n, 


nz 


BL o LL PELLE S] 
@n o RIERA n, ini Ш2-1 1, L. 
cn, Фо 
【例题 2 一 5 ] Я-ЕЗИЯҒЫ- AMRAH авиа MURIS А 
ЖЕТЕ SA uo = ë % 4 B Pi SUR 4 种 等 级 ， 则 有 3 x 4 x 4 48 
种 方法 标示 产品 的 等 下 
В. 加 法 原理 (Additional principle ) 
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Ват І жл, WHE: F 有 nn 种 方法 , 且 假 定 不 可 能 同时 进行 1 
较 2， 则 进行 1 或 2 的 方法 有 zx + п, 种， 图 2 一 2 说 明 加 法 原理 。 
[Hir] 此 原理 也 可 加 以 推广 ， 如 果 有 
k (FB Ni 个 有 nn ШУ 
法 ， 且 着 不 可 能 有 任何 两 种 手 
炉 能 同时 发 生 ， 则 手 秆 1 或 2 
或 3 …… 或 4 的 方法 有 mk， + n, 
Hg eM +n, = ti 1, 
【例题 2 一 6 】 假设 我 们 计划 去 旅行 ， m2-2 
而 且 决 定 搭乘 火车 或 是 巴士 。 若 有 3 种 巴 
ВЯ, 种 火车 路 烷 ， 则 旅行 的 可 能 不 同 路 综 有 ( 3 + 2 ) 种 。 
C. 排列 ( Permutations ) 

(a)# 种 不 同 的 物品 ， 别 其 排列 的 方法 数 „Р. -HAEDD ? 例如 有 三 件 
物品 a，4b4，c， 虽 其 可 能 的 排列 篇 abc，acb，bac， bca» cab 和 cba » — 
共 是 6 箱 * 排 列 ? А, НЕЕ ЕНТ А п 个 格子 的 盒子 
中 。 


Р 


1 r - 
|2 | In | 
| d | | 


1 


第 一 个 格子 有 n 个 方法 来 放 入 物品 ， 第 二 个 格子 则 有 ( n 一 1 ) 个 方法 ， 
i 最 后 一 格 则 只 恰 有 一 个 方法 。 由 乘法 原理 ， 我 们 知道 ，,“ 品 放 入 格子 的 
方法 有 ma x (п-1)х(п-2)...... X 【个 ， 此 数 么 常 出 现 ， OM T KITE 
的 特别 名 称 和 符号 。 
【定义 】 MRa REYK. жңл!-л(л-10)(л-2)..... 1， 称 之 
Вл ЗЕ n -factorial ) 且 01=1。 
У л ЕЛКА E ИН CTS 
„Ё = л | 
ORRE n (EAS [81A BARAR aP Rr O < r < n 
， 且 加 以 排列 ， 荡 以 ,已 , 表示 此 种 选取 排列 的 个 数 。 同 样 将 物品 放 入 有 nm 个 
ЖЕРЕ, КЕЧЕЕ" 个 格子 合 ， 我 们 就 停止 了 。 於 是 第 一 个 格 
子 有 寻 箱 方法 放 和 物品， 第 二 格子 有 ?一 liio es 第 7 ARFA -r + 
1 种 ， 再 利用 乘法 原理 ， 所 以 其 儿 法 是 一 共有 ，n (n1 ) e (п-ғ-1) 
FUR ИП ТЛ НОЕ НОЕ Е › TURS 
п | 
Сао! 
D. жа (Combinations ) 
再 考 证 nn 件 不 同 物品 ， 过 次 也 是 由 ЖЕМЕ” F> AREER 
次 序 ， 壹 逢 不 计 次 序 的 现 取 方法 的 个 数 是 我 们 所 要 计 论 的 ， 例 如 : 有 四 件 物品 


„Р, 
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а-ӛэсэ4%,-2-ФИНЕ ЖЖаб»ас»,ай» bc » bd 和 cd › ВНЕ 
› А а6 ба ， 因 怖 我 们 不 考虑 其 先后 芍 序 < 

THEHBS— F » din 件 不 同 物品 秽 取 7 件 ， 而 加 以 排列 的 方法 的 个 数 是 z1 
Ип r )! 4С Жн л (^o r 件 而 不 计 其 次 序 的 方法 的 个 数 ( Ж 
BU C 即 我 们 所 要 求 的 )。 只 要 件 物 品 被 现 出 ， 排 列 的 方法 有 7 ! 种 ， 因 此 
， 由 乘法 定理 及 上 面 的 精 果 ， 所 以 


жет NNI 


НИ QUIC KRAI” ВАНО FS 
n! 
J3PICCO] r^ 
ВЯ Ел 是 正 整数 而 r EK НО< гел ES ) 才 有 意义 ， 然 


而 对 任何 实数 及 非 负 整数 ， 我 们 能 定义 


Ct te (n-r+1 5 
8 ”! 


с Е ) 8360888 HREM binomial coefficients ) ‚ МА C a 
b >" 展开 时 的 傈 数 ， 就 如 ( 7 ) ерл EESK Rl Cabot s Cab) 
Ca+b ) e Cab )， 乘 开 时 ， 每 一 项 含有 个 < 与 (二 一 上 ) 个 的 乘积 
,= 0，1，… Ша REPAR ЗИНА Kn (Ba 中 
XL 个 ， 不 计 次 序 的 方法 数 , (АЗЕКЕ „СИ ) ， 因 此 即 得 著名 的 二 项 式 定理 


(binomial theorem ) 。 


Catb)"= E роль + 


Cr ) 有 放 多 很 有 趣 的 性 质 ， 此 卡 只 提 其 中 的 两 个 ，( B335 HUAES ,我 

人 假设 ”是正 整数 ，y 是 整数 0< r<n ) ° 
n = n 

0.276,79 

® О-О С) 

上 面 的 两 项 性 质 很 容易 的 代数 方法 得 亚 。 

利用 对 ( 7 ) 之 解释 Оа НЕ, РСТ) Ein 件 不 同 
的 物品 中 取出 r 件 的 方法 数 。 

名 党 我 们 从 7 件 物品 中 ， 取 出 7 件 时 ， 我 们 也 同时 留 下 (一; ) 件 ,因此 
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жәйық” НЕК НЕ C n — r ) 件 ， 此 部 我 们 要 惑 明 的 (a) = 
(b) 我 们 由 4 (EGRE ARa › Min HoR RER, 件 物品 时 > 
Аа, ， 也 可 能 不 含 ec， > HTE а, НОЯН Cn 一 1 ) 件 中 


取出 r 件 有 ( ?7 ун» жал, › ШАЖНАЮЮ Cn — 10 件 中 取 


(7r 一 1 ) 件 ， вс, HIT ， 由 加 法 原理 ， 我 们 得 到 ( ， кы 21) 


рае 
[WE] 上 女 中 ， 二 项 式 傈 数 有 ) 只 在 n+， 均 篇 非 负 整数 ， 且 0 E n 


时 才 有 意义 ， 然 而 如 果 我 们 写成 
n. n! „зло өе; (п-Е-1) 
ОО асан k | 
Ше, Дал ВИ, БИЕДЕ, HATA’ КЕ 
> 3)(-4 -7 
c= mt Ee 于 
FA — SR GRIS H eie Е › RATARA ІІІ C 
generalized form of the binomial theorem ) 


SLIPILEPEGSIL 


%-0 


ICE EE GTI n RIEAN > |х | < 1 的 情况 下 才 有 意 闵 л ЛЕ 
ERO НЕЧЕМУ НЕЕ ИСО =0 

【例题 2 一 7 】 (a) 一 共有 8 个 人 ， 阅 可 有 多 少 由 3 人 租 成 的 委员 会 。 如 果 有 任 
两 租 委员 会 的 租 成 分 子 相同 ， 则 现 此 两 委员 会 镶 一 ，( 不 管 委员 会 中 委员 的 次 
№), МИН С 3 ) = 56 个 可 能 的 委员 会 ° 


(b) 8 面 不 同 的 旗子 ， 每 种 信 哎 由 3 ШЕТ» 地 有 多 少 守信 怠 : Icha gs 
似乎 和 上 题 很 相似 ， 但 此 处 旗子 的 先后 次 序 很 重要 ， 因此 有 5 = 336 HABES 


OMAH 8 个 人 ， 其 中 有 5 个 男人 ，3 个 女人 ， 阅 丛 有 十 个 男人 ， 一 个 
女人 的 委员 会 有 多 少 ? RABAH 5 个 男人 中 四 出 2 A OB A HL 人 
， 因 此 有 (Oocio-somsAa- 

(Off spum h m 
жшж а IBS 2" дежет важни жесі» MER 1 
SERIO 。 因 坑 每 一 元 素 有 两 和 各 法 ， 故 由 乘法 原理 ， 我 们 有 2 2-2 
= 2 "种 可 法 ， 但 每 一 着想 法 代表 一 个 部 份 集合 ， 例 如 ( 1，1，0 0) 


п Heb A RLECELUR 
fexta, › a, 租 成 的 部 份 集合 ，( 1，1 ，1，-……1 ) 代表 8 本 身 ，( 0 ,0 


(@) 我 们 可 以 利用 加 法 原理 得 d) 的 精 果 。 要 求 部 份 集合 ， 则 我 们 必须 现 取 空 
集合 ， 恰 有 一 个 元 素 的 部 份 集合 ， 惟 有 两 个 元 素 的 部 份 集合 …… 及 3 本身 ， 如 


ыы CDDC teet CD 


条 方法 ， 然 而 这些 二 项 式 傈 数 的 和 ， 即 CL 1 ) "之 展开 ° 
НШ ЖИ? — 4 ， 由 一 堆 含 20 件 不 良品 80 件 良品 的 物品 中 ， 
HORS 10 件 ， 但 不 放 辐 ， 其 方法 有 ( 100 M RERS S 件 不 良品 ，5 
JERE 

PETREL оар c» УС %, 


1005 
жж. A099%380.021 。 
【 例题 2 一 8 ] ОМИР. (LEGE IN HH MENN f (不 放 


同 )， D С ) 不同 的 模 本 数 ， 每 一 种 樟 本 被 负 取 的 机 率 均 相等 。 若 入 件 中 


ж. НА» r. ЕВ Cr, er, =М) ° Rin HAS, ЖА, (п-5, )f B 
fio es f 


СЕКЕТ C hypergeometric probability ) ， 而 在 以 
& > Пива D ° 
ІНЕ) 随机 遇 取 物品 时 ， 襄 明 是 否 放 同 是 很 重要 的 ， 通 常 不 放 同 比较 合乎 实 
际 ， 例 如 当 我 们 检查 产品 时 ， 通 常 不 顾 检 查 站 品 两 次 。 前 面 我 们 已 元 
ЖЕН n 件 中 取 + 件 ， 而 不 计 其 文 序 的 方法 数 篇 ( ) ° Hin 件 物品 
中 取出 + 件 ， 每 件 放 同 的 方法 数 需 a" > C 此 处 要 计 其 次 序 ) ° 
【例题 2 一 9 】 EBENE Ro abcd ЕЕ 


(08, ВЖЕ 
$-[(a:5);Cavc) i(b c) ; (6+4); (са) ; (а*а)} 


# E ) = 6 faj fE GU RUR ° SE — RERUM THZR PURI ОАЫ» ПЛ 


取出 的 次 序 。 


OHE: же R 
_¿C0a); Carb); Ca c); Card); (bra); (b b) 5 (brc); (hid) 


(0 (ета) 5с»); (сс); Ced); Cdra); (4-6); (dc) s(dsd 


, 


} 
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有 4” = 16 种 可 能 的 精 果 ， 非 但 指出 那 璀 件 物品 被 取出 ， 而 且 也 指出 其 先 
合 次 序 。 著 取出 而 不 放 回 ， 则 S 中 所 有 的 烙 案 都 是 相等 可 能 。 若 取出 再 放 回 ， 
RI S "中 的 所 有 精 果 都 是 相等 可 能 。 於 是 , #4=< { СЖ} 则 由 9 ， 取 出 

3 1 А _7 

mig P CAD > ° BIS" › ИНЖЕНЕР CA) = 16: 
E. тела ЕТІН ЕЙУНЕ С Permutations when not all 

objects are different ) 

kil rr оно» TISSUE sh ЯНА › (RUTA ) › 
但 也 有 些 例外 。 (BUE n 件 物品 中 ,第 一 类 mx， 件 ， 号 二 类 as 件 ，…… LII 
na йол, + n, bee + m, 三 站 ， 则 过 些 物品 的 排列 方法 数 有 


п. | ол, nal 
28 > НО ВЕН М ЕТЕ, ЖИЯР ӨЖННл.-1» Hpi = 
1 ，2，…… 上 › БИА | › ЖИВ 


2-1 某 房 癌 内 男人 中 五 个 超过 21 R ПИРИ 21 Ж › ЛЯ 21 
Ro ЕЖИК. 
定义 : 事件 4 ; { 超过 21 МИЛЮ} ， 事 件 C : { 男性 } 

ЖЕЗ: (2321 АЕ) WED: { 女性 } 

AE BPSCEIIL— 600 T RI) P ( BUD ) ,WP(4nC ) в? 

2-2 房 内 10 人 ， 穿 1~ 1088902 » EREZA ARARE E 
TARRI Ria) RR 5 GS RR FS fej ? ORARAA 5 的 概率 需 
何 ? 

2-3 (a) 1，2，3 三 数 隆 意 写 ， 则 至 少 有 一 数字 在 其 正确 位 车 的 机 率 坑 何 ? 
名) 党 写 1，2，3，4 Е WERE? 
()%1»,2»3»..... ， п ЕРШ? 
(d) лт Их, Ж) 2 RR ° 

2—4 1500 299400688 ; ER 200 & С ЯНИЕ) › 36 
将 之 分 类 DAF 90 & ES Eu P RI ? DEDA? 台 需 不 良品 的 
HERA? 

2-5 M PAL Hir: ЖИВІ 10, (Х,У) LAREN ET 
同 地 取出 ， 问 三 + 工 = 10 之 机 率 。 

2-6 Жут, ，10 件 好 件 4 件 有 小 毛病 2 件 有 大 毛病 ， 随 机 取 一 物品 ， 
ES : 
(a) 没 有 毛病 由 没有 大 毛病 (ec) 不 是 好 件 就 是 有 大 毛病 
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如 习题 2 — 6 - 取出 两 物 (不 帮 同 地 ) › R FIRR : 

(8) 两 物 均 是 好 件 (08815 Ep CES Орн 

人 最 多 有 一 好 件 (e) 恰 有 一 好 件 MIRKE 

(DIEE 

一 产品 由 3 MERRER” BA 5 (RERO RR REA 4 个 ， 第 

三 阶段 则 有 6 个 ， 间 产品 有 多 少 不 同 的 装配 路 贸 ? 

检查 员 每 天 检查 6 种 不 同 的 机 器 ， 镶 了 不 沪 操 作 员 知 道 他 何 时 去 检查 ， 

他 改变 检查 顺序 ， 隐 有 多 少 检查 方法 ? 

一 架 复 杂 的 机 械 可 能 十 在 15 个 部 位 ， 若 有 3 个 部 份 捐款 ， 问 如 此 发 生 

的 方式 有 多 少 种 ? 

产品 产生 小 毛病 有 12 逢 方法 ， 大 毛病 有 10 种 方法 ， 间 有 一 小 毛病 一 大 

毛病 发 生 的 方法 共有 多 少 种 ? 两 小 毛病 ， 两 大 毛病 又 如 何 ? 

机 械 可 安 侍 <，4，c，d E—T UR « 418 714% ЕРКЕ — ЖӨ о 

ӘЖЕ уар ? 

(0 2538 ежен ЕНЕРДЕ е - 如 果 没有 两 架 接近 的 机 械 在 
Е-Е» KRR CS НЯ ? 

(0) 如 果 只 有 a 和 4 两 个 位 证 可 使 用 ， ВОН › RU ZW SR ER 
PI Si 

地 如 果 只 有 两 个 不 同 的 位 起 可 使 用 , HC — (RE PL të ROS k 55 — 
个 的 三 们 ， 问 安置 系 酌 的 方法 有 区 种 ? 

TEN › 任 取 fB CUL REE ) RA CA 38 ИЙ ñ RARR 

? 

Ziea бис, d ° е, f ATERORAG Е › а) RES Hi i 88 € lH] 

—# BE ° (b)fE (TE RE REEL HE A ° 

RCs =а› „С. =b > Да, Ж С < 

ВН 1 .----- n BER R| CR t MCI RA]? 

(а) I GEI ORE] © (b) i38 LG BD НЫЕ ° 

集合 中 含有 100 元 素 ， 则 至 少 包含 一 元 数 的 部 份 集 合 有 多 少 ? 

1,2... 50 中 任 取 一 数 ， 则 可 被 6 或 8 RZ НАА ? 

6 正 数 ，8 负数 中 任 取 4 N RERET ) › БАН ЕЖ GE 

LES LIE 

某 化 合 物 由 五 种 液体 混合 而 成 ， 当 加 入 ДЕЛЕ › ЖИЕК» 51 

将 五 箱 顺 序 加 入 ， 以 得 化 合 物 最 佳 特性 的 组 合 方式 ， 问 须 经 多 少 次 就 验 

? 

пф, EAD r 物件 篇 不 良品 * 现任 意 抽样 检查 ， 则 第 人 ҰРА 

后 一 个 不 良品 的 相 率 坑 何 ? 设 ( E > r у 

自 0，1，2，…… ӘЖЕ,” 个 ( 0 < r < 10 ) Ж СКЕ) 
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， 则 没有 两 字 相同 的 机 牵 多 少 ? 


| qu: 


СЖ] (0P(BUC)-P(B) + Р(р) - PCBOD ) 
7 9 3 13 
- = 
18 18 18 18 


ny , PD = , РСВ) = 了 
18 18 18 
PC) = 1 E EP PCBnD) = 
2 18 18 
Po => ， PORC) =. 
18 18 


"E A 15 1 
ФРС ANT) =P: AUC) = 1 -PCAUCO- 1-35 8 
C PCAUC) = РОА) +Р(С) - P( AnC ) 
-1,9 5 15 
718*18 18^ 18) 


| 


b] 
在 大 从 5 之 6，7，8，9，10 五 数 中 取 2 人 。 


° 一 - -在 除了 5 外 之 9 个 数 中 取 二 人 。 


先导 出 5 的 概率 
ХӘЛІН» ТАЯ: 
500 050 005 =ЯМЕ 
21 1 
P = 
1 4G 1 1 1 
(RII ту Сос, 25606053526 


此 文 坑 1，2，3，4 中 取 二 人 
C m ] 在 6，7，8，9，10 中 取 二 人 ， 剩 下 则 取 5 < 
5C.1 1 


<a) P = = 
10C, 12 


4C,.1 1 


2-3 (aA: { 数字 1 EIER E) 5 WEB: { 数字 2 EERE) 
ЖИЕС: {数字 3 EERE} 

2P, 2] 1 1 1 

222 212, РВ) =, Р(С) = = 

3», 73173 ^ (P7 3g (627i 

V PCOAUBUC) = P(A) + P(B) + Р(С) -РСАПВ) 
—P(ARC) - P(BnC )+ P( AnBnC > 

1 


1 
Ап B= (1° 2 ЖЕН), “P(ANB)ST-G 


1 
同 理 P( ANC )=P(BNC )= = 


ANBNC = ( 1，2，3 在 正确 位 上 起} 


1 1 

ANB = 一 一 = 一 

P(AnBnC) 1^6 
1 


1 1 
у. =-(1+1+1)--(1+1+12+-= 
P(AUBUC) S 5 (1+1+1)-5( ^ 


әре 


四 同上 事件 刀 : { 数字 4 在 正确 位 置 } 
3 
РСА) =P(B)=PC)=31- 
“ 2 1 
РСАПВ) = Р{ (1.2.3.4), (1›2,3›4)} = = 


中 | 一 


4] 12 
同 理 P( BNC )=P(ANC)= PCARD) = P( BnD ) 


1 
=Р(СПО) =— 
(CND) 12 


Р(АПВПС) =Р{(1,2,3,›4)} = 
1 

МНР С АПСПЬ)=Р(САПВПО)=Р BnenD)-4- 
1 1 

ХРСАПВПСПР > = = үү 

~<. POAUBUCUD) = Р(А) + P (B)+P (C) - P (D) 
-Р(АПВ)-Р(ВПС)-Р(АПС) 
—-P(AnD)-R(BnD)-P(CnD) 
+ P(AnBnC )+P(AnCnD) 
+ P(AnBnD)+ P(BnCnD) 
= P(ANBNCND) 
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OD P СА, )= PLA ) a Р(А„) ЕЮ 
а | п 
E РОА) =1 
251 1 
рса па о 
! n(n—l) 
COACERE. ЖЕ ( n —2 ) 排列 ) 
й n(n—l) 
而 P(A44Nn41 D RO C B „С, = 一 
. n(n—1) 1 1 
ОУ eT xS 
PON z 2 Хии) 2 
-3 
марса, па, na = 1221 
_(л-3){_п(п-1)(п-2) (2a-3)1 1 I 
ы 2| 3x2xl "| 3| 6 


С) иф 
(п-1)] 


1 1 1 
АРСА, UAGA ye a жа. 
t ) Car Tt 
Ф (1) а 
(1-19!) ; 
1 
-1-- 
e 


一 人 
ІШІ про ° C s т 100C uo 
prm 
(әр, = “C, no C re 
perm 
р, = °° Со" по С зоо 
1500 C soo 


… 至 少 2 BARGRSI-P,-—P, 


32 


м BERRE 


2-5 

[R] E6X-Y- 10/98 
{(1'9)，(2,8),(3,7)，(4,6)，(6,4)， (7.3), (8,2), 
(9,19) 


, 8 _ 8 = 4 
CRER ST 90 35 
【 解 】 10 4 4 
( 1 ? 19 с) Е 
ы (16) 1678 МЕРЕ Ива 
1 1 1 
【 解 】 (106. 3 46-3, wr- £7 
16C, 8 С; 8 1С: 8 
С: 5 iC, Х.С, 1 АС» 91 
WI сұс 9 uc ca c 120 
«Сг 1 
0-0,3 
2-8 
С] 5х4хб-= 120% 
2 一 9 
[R] .Р,-61-720 
2-10 
[R] „С, = 455 
2 一 11 
【 解 】 12х10=120 > ,,C, x , C , = 2970 
2 一 12 


【 解 】 (alj4 ?一 … 每 一 机 只 可 插入 4 个 位 置 。 
(b) 4 x 37 一 第 一 机 器 有 4 个 位 证 ， 以 后 每 一 机 器 只 有 三 个 位 锁 。 
(0) С, * «С. = 70 
(d) 要 在 4 (B fz B cil HH MELHER. С, BL LUI A HERES 
о UUA 6 个 插入 一 位 置 ， 二 个 插入 另 一 位 置 
ЖШ: ,Cs X sC。X 2 一 … 可 能 有 
= 336 6 2 
2 6 


2 一 13 
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[#) М(М-І)С(М-20)---СМ-а-10 
N. 


2 一 14 
Un ш.р,- 21 6x x 4x3 = 360 
(06; САО J RA TUER ) 
2—15 
С] HAS .С.-.,С,,-.,С. 
|C, = .C.,-, 
“оС, = оС» = „С, + „С, ab 


2—16 
[E] (a)n араат Сп — 1 ) 对 
2(n-1) 2 
Р-------- 
n(n—-l) nm 
РАЗОВЫЕ › ЕН (6,5), (5,6) 二 人 情形 
(b) (п-1)х2 2(n-1) 
Р---------- 
n? n? 
СУЮН Ж гл E ПАВ НИЕ А (а) ) 
2—17 
[€] 因 集合 中 每 一 元 素 有 " W "与 “不 取 " 二 情况 。 
… 所 有 子 集合 (包含 本 身 和 $$ ) 在 内 有 2 190 个 。 
“…$ 不 包含 任 一 元 素 。 … 2 一 1 o 


35 


2-18 
【 解 】 6 与 8 LRG? 12,18, 24, 30, 36 42, 484 8 16» 24， 
32,40,48 
-CL я Нява? 
4C, 25 


2—19 
[&] 取出 4 个 正 数 取出 二 正二 负数 。 取 出 4 负数 
_ C, + «С. ° ,C; + ,C C 505 

Е C; 7 1001 


P 


2—20 
(ЖІ 51 
2 一 21 
UR] 


大 一 1 个 nn 一 k 十 1 个 


HEEL EET or i 


其 中 有 7 一 1 个 不 良品 


r a 
| MITAD 1 
"Pe п "RESI 
622,9 
2-22 
【 解 】 pooPr 101 


107107102901 
С БИНЕ МАЛ ӘЛІ, P. › IR ARES BICIS 10°) 


BER “条件 机 这 及 独立 事件 3] 
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$ 3 一 1 条件 机 率 ”(Conditionary Probability) 


3 ROB BER БИЛ SER RBS UE I AE — 4 的 情形 来 说 ， 有 80 (BR 
，20 个 不 良品 。 假 起 我 们 用 两 种 方法 来 抽样 (a) 将 样品 放 同 (bj 不 放 同 ， 定 义 4 及 
BR S 

A= {第 一 次 抽样 是 不 良品 } 

B= {第 二 次 抽 檬 是 不 良品 } 


20 1 
RIA EA НЕЇ, R P(A) = РСВ) = 1555” TOS 4E fg Ж) 


ДНЮ, ЖЖ 20 (ЖЕ. (BE ЫЖ CS RU BE > RU RC RS AR R: 
1 
大 不 相同 的 。 很 显然 的 ，P (4) = 5’ A P(B) = ? 我 们 必须 先知 道 第 二 次 抽 榜 


时 ， 樟 本 的 租 成 情形 如 何 ， 亦 即 计 论 的 是 4 履 生 的 与 否 ， 坑 此， 我 们 介 培 以 下 的 
нй: - 

ЖА, BARATHEON E o RIP O B LA AURI 
жн» BAIE Hb Bee Bo o i EDITA PC B | A ) = фу ° ВВ ын 


后 ， 只 剩 下 99 ВЕЖ: TFS FL ñh Н fS 19 - 

由 於 已 知事 件 4 的 发 生 ， 所 以 4 事件 以 外 的 样本 空间 8， 全 不 可 能 发 生 。 而 
其 样本 空间 也 因而 由 SERES A ° ЖЕП, ARPB | A ) fl ЕЖ BN SERRE 
样本 空间 ( reduced sample space ) 4 的 机 府 。 过 可 以 圈 3 一 1 表示 之 。 
【例题 3 一 1 】 WAART AIRERIK 
Сх,» x, )， 其 中 x ,是 代表 第 i АНН 
"= 1 ，2。 因 此 ， 我 们 可 以 将 其 榜 本 空间 3 › 
ERR FIRER 。 
(1,1)(1›2)---- 
(2,1>(2,2).... 


(6:12 (6.2... (6*6) W3-1 


同时 有 两 事件 
= [((x,*x, ) | x, +х, = 10 } 
В-((х,»х, )|х,>х, } 


ЯМА = {(5,5, (4,6), (6,4 )}• ШВ= { (02,1), (3,1) 


3 
s eI , ) = 
(8%22-е-(6»50)» РСА) = ge 


15 1 
“Р(В)---» Р(В|Аҙ-- 
( 36 "同时 PC(B14)= 5 


38 3389365481 H 
^ SR ЖЕН] HARAR аже 4 的 三 个 元 素 ， 只 有 一 个 在 8 中 М 
1 
Wis Рс4|В82---. 
Ж» НЕМУ Р CAQBO » PEAN BEAD CEST НЕЕ ЕТЕК 
AR 10 且 第 一 般 子 的 点 数 大 於 第 二 般 子 。 Я НЕЕ, DRUG P С 4 


1 
ПВ) = 


36 ° ШАН» KARAK о 
ETIN SEITE 
P(B) P(A) 


过 些 央 傈 式 站 不 是 一 定 夭 合 在 我 们 所 考虑 的 特殊 例子 圳 ， 但 是 ， 却 相当 普通 
的 而 且 答 予 我 们 一 个 正式 定 闵 条件 机 论 的 方法 。 

篇 了 学 久 此 项 定义 ， 我 们 再 考虑 相对 频 达 的 观念 。 设 芳和 进行 慰 次 的 实 租 上 ， 
ВМ, Na RNaan ;分别 代表 事件 4，B 及 ANB 发 生 的 次 数 。N naAN， 有 
FERRE? 它 代表 在 4 发 生 的 精 扣 之 中 ，B 的 相对 频 座 。 亦 即 N ,ns М, 是 已 
知 4 长 生 ，8 的 条 件 相 对 次 数 ( Conditional relative frequency ) 我 们 
HN ла №, 表示 如 下 
Nass Мов М Дл» 


N NN F 
ЖЖ fana t f. AIRIAN B REAGAN › EMAR PH С 8 
和 后 我 们 也 将 登 明 ) АЕО УНК Г, 将 接近 P( AQ BO » fa BI 
ЖАРСА), BIEN, „ИМ, 也 将 接近 於 P( Bi|4)。 
[EX] рва) 2408) 
P(A) 
[WE] (注意 上 面 北非 一 个 定理 Ce PIE 4338 BERE) ， 也 不 是 公设 。 我 
们 只 介 稻 人 条件 机 奉 的 直 党 观念 ， 然 后 由 此 观念 做 正式 的 定义 而 已 ， 
定义 之 前 的 那 一 段 ， 莹 实 了 我 们 的 定义 相当 从 我 们 的 直 坟 的 事实 。 
(b 对 於 特定 的 4， 我 们 可 以 很 简单 的 证 明 P( B | 4 ) 满 足 ( 1 一 3 
) 式 的 各 定 特 性 ， 亦 即 我 们 可 以 得 到 。 
(17) O<P(B|A)<1 
(27) P(S|A)z-1 
(437) P(B,UB,|AD)-P(B, | А) +Р(В, | А) 


‚#Р(4)>0 


# B, ПВ, =$ 
(4') РСВ,УВ,0---|43-Р(В, | А)+РСВ. | A) 
+B NB, =ó. i= j 


(CIR A= 5 › RIP( B| 5) = P( BnS)ZP(S)= P(B) 
亿 对 任何 事件 妃 C S › ИНН РВ) ЖІРСВ|4)» 
MARBH С ЭКЕЕ: ) ж» АВВ C 事件 AREA 
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)。 通 常 ， 如 前 面 我 个 所 甬 提示 过 的 例子 ， РСВ) РОВА) 
是 不 相等 的 ， 但 随 合 ， 我 们 将 探讨 PLB) 和 P(B | А) 相等 的 情 
x 
(e) FE BOR ЖН ЭЕ fF BIB P Бтз ЖЕП» NBC 5 我 们 知道 P 
(B) ， 则 我 们 就 能 对 互 C SSRIHUEPCB | AD ° 

如 此 ， 我 们 可 有 两 种 方法 求 休 件 机 率 P СОВА) 

(a 直接 由 稿 泪 4 的 样本 空间 ， 以 求 得 8 的 机 这 ° 

包 利 用 上 面 的 定义 ， 直 接 以 原来 的 模 本 空间 3 ЖР CAO B ) m P (A) 。 
[И] #4=5$ , ИВР ($) = 1 和 BNS = 8, 我们 得 到 

Р(В15)=РСВП$ )/Р($) 

【 例题 3 一 2 】 假设 一 办 公 室 有 100 台 计 算 机 ， 有 些 是 党 动 的 (E) НБ 
手动 的 (M) o НЕ (М) » TIXCÉRRIRS EHI CU) › 3:3 — 1 中 的 每 一 
项 提示 我 们 有 天 的 说 明 。 若 有 一 个 人 进入 过 办 公 室 ， 随 机 园 一 架 ， 履 现 它 是 全 新 
М, FUE REED ROBUR FT ? ДЕЛ ЕЯ ВЯ, ЕШР (E | N o 


Е 7 x 
N| 40 30 | 70 
u| 0 10 | 30 
во 40 | 100 | 
40 
жаана ЖЩ › C 亦 即 ， 全 新 的 有 70 架 ) > RIP (E | М) =G 
4 
t TUR FF ВОК НЕС; › cnm 40 
PCEnN) 100 4 
P(E - LE MEL. 
СЕМ) уу 7 
100 
Ыл а › TABIR ИЕН К, › ИГЕ BEI 
P(ARB)-PCB| A) PCA) (3—3a ) 
DELI 


P(AnB)-P(A|B)P(B) 

ЖЕФ › НЕБИЗ Б C multiplication theorem ) 。 

我 们 能 用 此 定理 ， 求 出 事件 4 和 已 同时 发 生 的 机 奉 。 
【 例题 3 一 3 】 #r&3 一 1 ОЙ те 20 件 不 良品 80 
Жа» ЖӘНӨ ЕЕ С ТІНІН)» ЖЕНЕ ETR НАИБ БУР]? 

шй, ежел, ВВ 

= {第 一 件 篇 不 良品 } › B= { 第 二 件 坑 良品 } 
因此 ， 我 们 须要 P( 4 B )， 由 上 面 的 公式 我 们 能 求 出 如 用 PCB14) 


AQ Ване 


19 1 19 
PD HRPUCBI AD =g’ РО) = 5, РСАПВ) = газ 
[Hir] .上 面 的 乘法 定理 ( 3 一 3a )， 可 以 推广 到 两 事件 以 上 。 
РСА, ПА, n... QA, )= РСА, P A, LA, JPCA, | A,A, Уз 
РСА, | Ao v MÁS Lu) (3—35) 
我 个 暂时 考虑 对 忆 ( 4 | В) ЯР (А) 的 相对 大 小 ， 做 大 略 的 陈述 。 我 们 考 谭 
四 个 情况 ， 过 些 可 以 由 图 3 — 2 ПЫ ВЯ = 
aP (À | B )= 0< P(A) АЕ BRENA ETRE < 
iP CA] B)=P(AnRB)ZP(B)=(P(A)ZP(B) )> P(A)» 
ЯВО<Р( В) < 1 
РСА ІВ) = РСАПВ ) РОВ) = P(B)ZP(B)= 12 P(A) 
地 在 此 情况 下 ， 我 们 无 法 陈述 PC( 4 | B) RPCA) 的 相对 大 小 。 


— 
4 B S | в | I B 
К 2 | | 
() АПВ-Ф (МАСВ (ОВСА (dNeither of these cases 
W 3-2 


注意 上 面 的 情形 ， 其 中 (a) 的 P(4)<P(A418B) 及 (d) 的 P(4)>P(41 
B )， 我 们 无 法 对 其 比较 大 小 ° 
以 上 我 们 利用 条 件 机 率 的 观念 ， 以 计算 两 事件 同时 发 生 的 机 秦 。 我 们 能 用 此 
Нал, НМА АНЯ, РН КИН 。 
[Eg 848, (B, ooo B, 代表 模 本 空 
ІҢ 5 09289) C partition ) Ж 
(8) В,ПВ,=ф Vixj 


WU B.= $ 
(PG )>0 т, 
此 即 实验 :进行 时 ， 有 一 且 丛 有 一 事件 
В, 发生 ° 
СЯ, Е-Е» В, = (1:2) 'B,= (3:455) 'B,=[6) 
， 就 是 樟 本 空间 的 一 个 分 割 ,而 C= (1.2.3.4) 'C,= (4156) > 
BERE) 
A AS КӨЕ ЧИЕ, ВоВ, B... B, 是 S 的 一 个 分 害 ， 图 3 — 33891 


m 3-3 


БЕЗЕП 134 кел! 


k = 8 的 情形 ， 我们 可 以 写成 。 

A= АПВ, (АПВ, U --.-.- 0408, 
ЖЕҢЕ АПВ 可 能 是 空 集合 ,但 过 不 能 影响 上 式 的 正确 性 。 最 重要 
per АПВ, IRER -因此 我 们 可 以 利用 互 斥 事 件 的 加 


РСА) PC АПВ, )+P( ANB: )+ ------ +P( ANB, ) 
ЖИР ( An B, ) 每 一 项 均 能 表示 坑 P( 4 | B, )PíB,) ， 因 此 我 们 得 
到 全 机 种 total probaility ) 的 定理 。 
Р(А3-Р(4|В,)Р(В,2-Р(А(|В,)Р(В,) +o 
+РСАІВ, )РСВ, ) (3—4) 
АЖ ЖАШ SH МАЖИР CA) №, IE GER BERE SEE P (4) 。 然而 假 
MB, 已 得 知道 ， 则 我 们 可 以 计算 己 ( 4 В, ) 然后 再 利用 上 式 。 
【例题 3 一 4 】 考虑 (最 后 一 次 ) 一 堆 物 品 20 件 不 良品 ，80 件 良 品 ， 从 中 
RRR’ GRUT ER 。 
A= {第 一 件 是 不 良品 } > B= {第 二 件 是 不 良品 } 
我 们 可 以 如 下 计算 P(B) 
P(B)-P(B|A)PCA + P( B| A) Р(Я) 
利用 例题 3 – 3093 RO RARR 
19 1 20 4 1 
Р) -39'5*9s9 5^5 
ШК STRE ЯФ ACE XU REOS EIE З 一 1 НОРД BEREA 
aA RARR P B) = 1 E 


(0143-51 жант 1,2,3 › ЭН е ELADRE 1 HERR 
2 # RERO 5 Ж2 ИЗ 有 同一 的 座 量 ( 在 某 一 时 期 内 ) ° ХАП LUZ 不 
良品 估 2 25» W 3 则 估 4 25 › РНЕ ИА B PI > 46468 ЖЗ 
{Ел o ЖАКИ ААН ? 


A BU Ar ЖЕШ d 
A= {жала} , = { 产品 来 自 感 1 } 
В, = (ESCRÉER2) > = { 产品 来 自 厂 3 } 


ЗН БАЖ РСА) ° 
P(A) = РСА |В, )Р(В, )+Р(А|В, )P(B, ) + 
Р(А |В, )Р(В, ) 


1 BI 
现在 P(B, = 5» ШРСВ, ) = Р(В, = 


同时 P(A4|1B, ) =Р(А ІВ, ) = 0.02 > ПРСА |В, ) = 0.04 
将 吉 些 数值 代入 上 式 ， 我 们 可 以 求 得 已 (4) = 0.025 。 


DEN C E Eod 


[И] жета, ü ЖШШЕ AHR : 
假设 在 k 个 烧杯 内 含有 不 同 溶解 度 的 相同 的 是， 其 溶液 独 共 需 上 
Я, PB, 代表 第 АИК P A| 8，) 代表 第 i 
个 烧杯 溶 沪 的 洪 度 ， 则 PC(4)=PC(4(B, ) РСВ, ) + PCA 
|В. ) P(B, у» 


$3—2 RREH (Bayes' Theorem) 


我 们 可 以 由 例 3 — 5 ОТЧ f i SS DO ER ^ IUIS VERE R TER › ПИФ 
它 是 不 良品 ， 求 它 是 夹 自 ВЕРЯ? 

利用 以 前 所 介 烛 过 的 符号 ， ЖІЕИЖРСВ,|4)>%В,» Byt oe B, 是 
Wk een S H (828 E A FS 的 一 事件 ， 利 用 人 条件 机 这 的 定 闵 ， 我 们 得 到 

PIAIBO)PB) ji 


Z, , P(A1B,)P(B,) (3-59 


О ЖЕАР ЯР › EMLA" RA” Әй АЖ C ES B ERAAN 
的 一 个 分 割 ， 仅 有 一 个 刀 , 发生 ( 亦 即 ， 有 一 个 B, ВЕНА) ° 
R ЕО ВН — В. (UH RR ) Увек, R emer ABRE 
生 ， 需 了 应 用 此 定理 ， 我 们 必须 知道 已 B，) 之 值 ， 通常 过 些 值 我 们 不 知道 ， 
Ja SCR ГОНИ НІН, ФАН ДЕН» BEARREN ig (EKE 
ЕЕ RJEW IE SEQU ^ ННІ TIGRE P (В. ) fr ЖЕГЕ < 

再 回想 上 面 的 阅 题 ， 且 利 用 ( 3 一 5 ) 式 ， 我 们 得 到 


1 
.02 2 
(0 ) (y) 


Р(В.140- 


РОВ, |А) = І 1 == 1 
。 = 0. B . 一 
(0.02) С2%( 02) (22€ (0.00€) 


- 0.40 
[HE] fiL TOR: ня SRE А GERI 
MAARA CU UE (E о ВОЕННЫЕ Я © MB i 个 
ЖЕРИ ВЕНЫ Р СВ. ) › WIES PCA LB O ， 则 由 3 -5 
式 我 们 得 到 第 i КН HNR 。 
下 面具 氏 定 理 的 有 天 说 明 ， 将 介 帮 和 柑 形 图 ( tree diagram ) 的 概念， 
对 其 分 析 某 些 问题 相当 有 用 。 
假设 糖果 的 包装 ， 有 丙种 型 式 ， 型 4 及 型 了 ,型 4 中 有 70 9 是 甜 的 ，30 27 
怖 酸 的 ， 型 巨 则 刚好 相反 ， 又 假设 所 有 的 包装 中 ， 有 60 % 是 型 4， 其 除 40 2] 
BAB o 
现在 遇 到 下 面 有 关 的 决策 问题 ， 如 果 有 一 不 知 何 和 看 型 式 的 包装 ， 侯 十 我 们 只 
抽 一 韦 糖 困 ， 且 利用 此 车 果 ， 玺 玺 是 型 4 或 型 ， 下 面 的 榭 形 疼 将 索 助 我 们 分 析 


问题 ( $, + 5, УКАЗ) 


A 5, 
B = 
So 
小 我 们 做 些 演算 
P(A)=0.6 > P(B)=0.4 > Р(5,14)-0.7 


P(SolA)=0.3 > P(S,|B)=0.7 > P(Sw|4)=0.7 
ЖІББИНШЯЫИМНЕР( 415,0» P(A, So) > РСВ| Sw) ЖРСВ| 
So) › ЖЮ] › ВАНИЕ KARKE? Н ОВИ i iÇ 
P(A| Sw) РСВ 5) › FIBREGGER o 我们 得 到 
P(Sw|A)P(A) 
P Sw |АУРСАу+ РС Sw | B)P(B) 
0.7 x 0.6 
70.7х0.6 + 0.30.4 
7 


9 
2 
同样 澳 算 ， 我 们 得 到 已 (已 | s, )=9 


1 
ш » KARETI > MERER K 20 А f a fE ERU B 3 эне 


以 ， 遂 常 我 们 会 猜想 是 来 自 型 4 ，( 当然 ， 也 许 我 们 会 猜 错 ， 和 但 以 上 所 述 其 和 要 奥 
力 是 要 我 们 避 最 可 能 狼 生 的 一 个 ) ° 

利用 树 形 留 ， 前 面 的 计算 睦 正 需要 做 的 是 由 后 向 前 推算 的 分 析 。 亦 即 ， 我 们 
已 知道 的 观察 篇 Sx ， 要 求 其 与 型 4 有 关 的 可 能 性 有 多 大 ° 

更 有 趣 的 是 ， 如 果 在 未 决定 是 型 4 RUBLNI КЕВИНА ^ HU 
ПЕЯТ HHS 


P(A|S, )= 


$, * S, 
ИТ З 
4 7$, S, 


2425 
—s So or So’ S, 
So * So 
ЖЕЗ — 20 cF 你 要 从 你 所 观察 到 的 三 个 糙 果 中 ， 去 推论 其 可 能 坑 型 4 
或 型 B 。 


ц Bep лш Tl 


$3—3 ”独立 事件 (Independent Events) 


ЗАРЕ Я ЖА ВНЕ ЗЕЕ AMB › BAN B= 9 › 如 此 之 事件 ， 
我 们 夭 之 需 互 斥 mutually exclusive )» ЗЕНА, ВЕ 
ИРСА|В)=0 , МЕВ А АТАЕВ: ЕН › ВЫ 
4 过 种 情形 ， 此 时 P(B14)=1。 

црвене, пава, плавают, АШАН 
有 很 多 情况 ， 几 然 已 确实 知道 刀 发 生 ， 但 4 发生 与 否 却 与 之 毫 无 员 傈 ° 
【例题 3 一 6 ] 假若 我 们 投掷 均匀 众 子 两 次 ， 定义 事件 A BWF 

Az { 第 一 欢 出 现 偶数 } B= {第 二 文 出 现 5 56 } 

似乎 事件 4 和 8 没有 任何 天 保 ， 知 道 如 狼 生 却 不 能 告诉 我 们 4 是 否 履 生 。 事 

筑 上 ， 下 面 的 计算 将 使 我 们 更 清楚 。 和 与 例题 3 — 1 相同 的 36 个 相等 可 能 的 烙 果 


АФРИ Ж СНЫ 82] 
pue sl рову= Ш o p(anpy2$..l 
( 2 73673 (В) == ( 36-5 
因此 1 
РАВ) РСАПВ) 6 1 
P(B) 1:2 
3 
KERMAA IF 0110571869 » ИННИ G УКЕ ШӨН EP CAT 
B) = P (A) В 
1 
P(BNA) 6 1 
PBLA = ST g = РСВ) 


2 
Elit api ШЫ: ЖНЖЖЕР(4|В)-Р(АЯР(В|А)- 
了 (8B)， 则 4 与 妃 需 独立 的 ， 账 杖 在 本 质 上 是 很 称 合 的 ， 但 也 有 另外 一 社 方 法 ， 
ЗИМА ЕНА ОАЕ, Е ЕЖ, ТЫРСА) 和 P(B) 均 不 
Ж ZI 
SEP CAD B ) › IB EISE HE MORS МН ИЕ ОИ» RA 
3 
РСАПВ)=РСА | B)P(B)-P(A)P(B) 
Р(АПВ)=Р(В| A) P(A) = P(B) P(A) 
RERMREE P(A) P (B) ӨЖБЖ» ЕНШЕР( An B ) = P(A) 
РСВ) › НУ ВЕ О-В. ЗАНЫ ТИХ o (MRP (A) > PO 
› АФВ НЖЖ) ) 。 
UEM] ARBREAY*Co ЕНЕ 


m 
o ——————— 


第 三 章 ，” 条件 微 率 及 独立 事件 “向 


РСАПВ) = Р(А) РСВ) 

[НЕ] Жей 265 ИҢ БАВЕ, (ША, ВБЖМ» МРСВ 
[4) = P(B) RPCA| B) = РА) в) ° (E BID iE ФЕН ЖЕ 
， 因 篇 它 说 出 了 以 前 我 们 所 想 说 的 : 若 4 的 发 生 ; 不 影响 8 发 生 的 机 
Ho RJA > Ву ° 

我 们 所 使 用 的 正式 定义 ， 也 有 某 些 程度 的 站 党 ， 如 下 面 的 例子 所 示 。 
【例题 3 一 7 】 再 考虑 例题 3 — 2, ват, вян 260160 
架 电 动 的 和 40 架 手动 的 。 而 过 100486605299» 40 架 篇 已 使 用 过 的 


N 70 
B do —-— 30 
60 40 100 
LII IDEE I TEGERE 
E M E M E M 
N|60 10| 70 N|30  40| 70 Nj|a2 28| 70 
u| o 30| 30 U |30 0| 30 U |18 12] 30 
60 40 100 60 40 100 60 40 100 
(а) (b) (c) 


考虑 表 (a)， 此 情况 中 ， 所 有 电动 的 计算 机 都 是 新 的 ， 而 所 有 使 用 过 的 ， 都 是 
手动 的 。 因 此 雷动 的 和 全 新 的 特性 有 明星 的 天 保 ( 不必 是 因果 关 傈 ) 。 同 样 表 (b) 
所 有 手动 的 计算 机 都 是 新 的 ， 而 所 有 使 用 过 的 都 是 电动 的 ， 因 此 似乎 有 某 种 明 题 
的 天保 ， 在 过 些 特性 之 间 。 然 而 ， 当 我 们 再 看 表 (c) 时 ， 就 大 有 不 同 了 ， 此 时 设 有 
明 顾 的 天 保存 在， 例如 所 有 计算 机 中 60 ARAWD ， 已 用 过 的 计算 机 中 有 60 % 
是 电动 的 。 同 模 70 9 的 计算 机 是 新 的 ， 而 手动 的 计算 机 中 有 70 9 是 新 的 …… 
等 等 ， 因此， 新 的 和 雷动 的 之 问 没 有 明显 的 并 傈 ， 当 和 然 此 才 是 垮 襄 明 此 社 性 质 而 


衣 计 的 ， 表 内 的 项 是 如 何 得 到 的 锯 ?利用 3 一 6 式 即 可 ， DARP D= i 
42 
100 


70 
РО) =, 而 且 是 独立 ， 我 们 必须 有 P (ЕПМ)=Р(Е)Р(М) = 


° 因此 表 内 全 新 电动 的 计算 机 应 灸 42 R> 其 他 各 顺 同 理 可 得 到 < 

在 很 多 的 应 用 训 ， 我 们 将 假设 雨 事件 4 ， 妃 坑 狂 立 ， 然 个 ， 利 用 此 项 假设 以 
了 (4)P(B) 求 得 P( АП B )， 通 常 在 实验 遂行 时 的 实际 人 条件， 可 以 决定 此 项 
假设 是 否 坊 全 部 被 焉 实 ， 或 大 略 地 可 以 惑 实 。 
【 例题 3 一 8 ] 有 10 ,000 件 的 物品 ， 其 中 10 ARATAT H 90 % 需 良品 
， BÉGRIL2 件 ， 求 2 件 均 篇 良品 的 机 牵 访 若干 ? 
[EX] 4，B 两 事件 如 下 : 

A= {第 一 件 是 良品 } > B= {第 二 件 是 良品 } 


46 сз Q pq cars Hi 


如 果 我 们 假定 在 抽取 第 二 件 之 前 ， 第 一 第 被 放 回 ， 则 事件 如 5 p SIDA U S 
WRH REP An B )= 0.9 x0.9 = 0.81 ERENER MRI 
不 被 放 同 ， 则 

PCAn BY 2 РОВ LAS PEA) = 8999 (0.99 
9999 

此 值 很 接近 於 0.81 。 МЕ, ЖА» B 36380 › (Bap e ЕНІП 
тиған» қағар ан» СЕН-КІ-І 节 所 蕉 的 数学 模型 的 目的 ) ， 
MRR AEA > PORA 30 Е > URGE HEC DRE › ДЕНТИ БОНУ п НЕ 
ЕЛ, MEST Ei HER АУ ИН НЕ ТТ», РАЕН 

种 人 条件。 
【例题 3 一 9 】 假 起 一 逢 机 械 是 由 两 个 考 件 C,，C。 WAR ДИЕЗ - 4 所 
未。 每 一 零件 故障 的 机 率 坑 尸 ， 求 机 械 能 操作 


(шіт 1e c 
WU io 2785686639 ТЕЙДЕ > CIRCE i 
DRRAKE о 2 EET Ш3-4 


机 械 操 作 的 机 这 = С, RC. gage Fere 
除非 我 们 知道 C 或 假定 ) ERREN GURME A Ко 5 За 
ЖИЫ ОЕ ГАР MEUS TOC R RETE › ШЖ ПИОН ЖЕ Z 
Eo ВНЖ CI PO e 
Tic E A irf diia. › ЖЕЙЗИНИН ЕШ E RHE RS RPK лс ЖЕ 
ДОНИО (E A0 B> C 。 若 4 和 已 ，4 和 C， 有 和 C 它们 均 是 南 两 独立 ， 
НЕ ESP IE A › Bo C 之 并 没有 任何 相依 < РЯ СНЕ ) 说 
明了 着 一 点。 
(0143-10) НАВУК, ЕЖЕЛ ВСВ 
A= { 第 一 欢 般 子 出 现 偶数 } 
B= { 第 二 次 般 子 出 现 奇数 } 
C = { 两 次 均 出 现 偶数 或 均 是 奇数 } 
我 们 得 到 P(4)=P(B)=P(C)=5， 有 有 P(ANB)=P(ANC)=P( 


1 
BNC)= 2: Ян» EC (EIE SRI REST › (R 


P(ANBNC) &P(GDPCB) PCC) 
LES) 我们 说 三 事件 4 › B CAREM. mutually independent ) 
， 若 且 唯 荐 下 列 的 条 件 成 立 
P( ANB )= P(A) P(B) P(AnC)zP(A)P(C) (3-7) 
P(BNC)=P(B)P(C) Р(АПВПС)=РСА)Р(В)РСС) 
Ж! ЖИЕ ака F ВЕНУ n ED 
【定义 】 n EA, 4,» -... ЗА. Бн ПАҢ А 2，3，… 


йла шЕЯЖАЖУЗИР 41 


E EIE 
P(A 
Саян 2 
[Hol 通常 我 们 


NA. «)= Р: А, ) РКА, )----- P(Aa) 


-n ТЕ, RATI- 18) 。 
RARI R” ARRIERE AZ CAE MISES 


-шР(4,,) «Р(4,,)--- Plân) 
【例题 3 一 11 】 图 3 —5 所 示 志 路 ,每 一 —— 
ФЕАНОР шатты |01010; E 
НМЕ о NRL ARMATI —— Ee 
ЖА? L 
3-5 


4A, 代表 事件 MER i И) ° š 
=1,2,3,4,Н%Е= {АНЕ ， 因 此 B= (4,04: 2UCA, 
ПА, ) (ЕЖА, ПА, ЖА, ПА, ЖНЖ)» МЕ 

Р(Е)= PCA, ПА, ) - PCA, A, ) -РСА, ПА, ПА, ПА, ) 


Lb .phpt2p—p* 
[0/83 —12 ] диз — 6 之 天 路 ， 每 一 “Уу 


ЙЕНЕ ИИ ЖЫР › НЕНЕН Ө LM 
ЖҰМЫ ЖЕМ Ы: қ 
如 同 例 3 一 11 的 符号 ， 我 们 得 到 ^ 883-6 
P(E) -Р(4,04,)%Р(4,)-Р(4,04,)-РС4А,ПА,П 
А.) РСА, ПА, ПА, ПА, РСА, ПА, ПА, > + 
РСА, ПА, ПА, ПА, ПА, ) 
= ре +р+р*—р* —Р* рэ ар: 
=р+2р2 2 22 — ptc p° 
ВИЖ йз Ат Е 。 
【 例题 3 一 13 ] хийе › МЕНЮ, ЯНЬ 
анов ДУГ? 
44. = {第 i ОННО) ，;i = 1 ，2 。 因 此 我 们 要 求 P( 4 
nA; ) ， 其 正确 的 解答 三 是 


E 
- [4,)Р =. -=— 
Р(4,04,2-Р(4,14,)0Р(4,0-2» $7 18 
REDRAR THREES 
1 32.1 
А, ПА, )=РСА, РСА, == 
РСА, ПА, ) (CA )PCA = Б 15 


1 1 
МЕЖЕ GP, )=5 жю, вка. РСА, | 4, Ld 


ЖР( 4, ) 8 


48 т Дл ШШ 


РОА) = РОЛ, 1A, РСА, )+РСА, 4, ) PCA, ) 
1 2 4 1 


2 

75/6 5/6 3 
$3—4 概要 的 探讨 ; 人 条件 机 率 和 独立 (Schematic 
Considerations ; Conditional Probability and Independence) 

ТЕ ЕН» КЕТЕ Б ОЛЕНИ RERA В 
ВЖЕ › CURE IO PS BOR ITUR 3 — 7 所 示 。 

REP CAO B)-0.I P(4)=0.1+0.3=0.4 

P(B)=0.1+0.4=0.5 


G 


3-7 

НХ, Жар SEO BU e üE ВЗ — 8 所 示 ， 其 险 影 部 份 代表 
事件 8 ; 左 便 是 影 代表 44 门 妃 ， 右 过 的 黑 影 代表 4 ПВ. 

我 们 要 求 P( 8 | 4 ) ， 得 先 考虑 4 ; А” 可 忽略 掉 RPR B (EA 


1 
НМЕ 我 们 利用 ( 3 一 1 ЖЖ © PCB A) — 


1 3 
a? |! NIEPCB'A2 = x ОРН З — 9 所 示 


注意 一 下 若 АВЕ › Pr 5 09838 C BD ! ) 必须 有 事件 ASTE › det 
ÓRCBIO ) 88 A' ЖИМ ° НЕКЕ А ВОЛН РУ › MANAHA — 
8 KRMI — 9 的 值 ( 加 起 来 是 1 ， 而 非 0.4 ) 然而 在 矩形 内 的 比例 仍然 没有 改 
ЖЗ: 1). 

ЖЕНШ TA E ВИ данасы НО 802: ^ OK аа SE 0983 o НЕА, В 
如 图 3 — 10 所 示 。 其 中 代表 4 和 4 ' 的 两 个 长 方形 内 的 比例 均 篇 3 : 1 ， КЕ 
Р(В)-0.1-0.15-0.25-Р(В|4)-0.1,0.4-0.25 。 0.6 


1.0 
р? 
8! 0.75 в" 
Ә ЖЕЙА o, uu OB 


图 3 一 9 图 3 一 10 


JR уннин 4 


жі» RIO ПЖНАЗ-8. шада НИЕ : 


3-10 


3-1 


1 1 
РОЛІВ) = CR S RRB iom RUE REA Bla 0) 


4 
P(A' | B) =— 
5 


ЖІ 中 包含 x ЖЕ › ҚЫН» Hü 2 中 包含 < 枚 白 球 ，v 枚 杠 球 。 由 
ЖИРЕ, ИЛИ 22, Bi UB ЕВ, Ric RI 
ВИЖ? 

а РЕНИ НУ Е#, НОЕ ии, ИЯ 
两 支 壤 的 被 发 现 。 

(a) 最 后 一 支 塘 的 真空 管 在 第 二 文 查验 时 效 现 的 机 率 如 何 ? 

(b) Jc — SE BIA LIE VAR. = ZX dr SR AE fy Н pno] ? 

(с)Ж@— Ж BIOS Ñ eE {ЕН ЕИН R ty МЕЕ ДИР ? 

(a) #(a)b)(c) (93167 НЛ, RERA ЛЖ? 

一 盒子 有 4 ЖШ; 6 ФТ, с ОН Дар 
ЖЕН ^ КЛЕН? 

БЕЖАЛИ: HERR 4 Pet e SIF - 则 在 (3) 第 5 次 и № 
› (78 10 次 试验 时 ， 产 生 4 Um UR EL? 

А, ВОК ЙИ EFE 44:8 0.4, АЯН REMER 
0.6 › Вя? 

2049» ВВ › 1238. ИЯ», ДВЕ (B K ， 试问 在 
FIO КИ? 

(a) Ж) ЖС ЕНИ) 2 ib 最 初 二 枚 是 好 的 。 — (0 ини. 

JR 1 üa 2 中 各 有 二 抽 展 ， 瓶 1 фев, ив, вам 
МФА › COR Oo REE STT на акене 
> ЖИЕНІН 2 中 得 到 的 概率 篇 若干 ? 

ЖЕ, —ЖН_— “ heads ” › ЕЕК 4 Хо BUTLER H B 
head › ИИ ИМЕ ЕРЕ? 

NIRA: Bo СМ, 813825 06, 35%, 40% жа» {ЕЙ 
Жаз» HGRBGRA T5 %， 4 0; › 2 % 任 取 一 枕 ， 发 现 其 镶 不 良品 
^ RIRA › B > C 三 机 句 中 连 生 的 概率 各 篇 何 ? 

A» ВВНЗ BOEPCA) 20.4 » PCeAUB) 20.7 * 4 
P(B)=P s (P ЖЕ» ABER ° (b) P RER ANDA - 

ЖИЗНЕС,,С,.С, БН ЕЖЕН, BARERA (С. 


50 HORUM S keras Hl 


ЖС, £f] 事件 3 В (C, ЕС, HA) o RUR US ими? ВН? 
& НР, НЕВЕ, KRAL R Flu Жа) ET UR 
K ERIT ORTAR ЖЖ ТТЕ В > 

1С 1011» 1100 ...-.- ) 等 [Жим 由 0 与 1 两 digits 租 成 ， 假 如 
一 binary din (&digits 租 成 ， 而 每 一 digits 产 生 销 慰 的 或 然 Жу 
ВАР, ИЕН BUPERSIERERE-T ? 

Жал ero "6 "рия хив? 

ИИЙ ДЗ А EGRE о E) SUR RE › 3 06 IAE HAD AR ЖЕЕ ? 
ЖРК» DI R (S RARIUS I) › РЖ — m e 4 olt ST? 

М gei HEEL а оова 0.1 ; 第 二 种 缺陷 则 是 0.05 
аро У 

(a) 产 品 没有 两 神 缺陷 。 (产品 有 缺陷 < 

(0) 已 知 产品 有 缺陷 ， 间 只 有 一 种 缺陷 的 机 这。 

RERO 一 8 式 所 希 列 出 的 杀 件 数目 是 2" 一 n 一 1 。 

访 明 车 4 和 B 是 独立 事 牛 ， 则 4 和 B，4 和 BB，4 加 Bt 也 是 。 
如 下 轿 所 示 ， 每 一 般 志 器 close ИАА А › [BISHER (i ago pen 
or close Е › MSh ЕИ, L RRA BN Р Pls 


т? 
1 2 12 
< > R L КЕ R 
> 3 "zr. pomme | 3, = 
КАКА 5 6 
H 
(b) 


(a) 


#84. BRR REB KRAFA АЯ ER В, 
ЖЖ F 716022 OR : 
故障 数目 | 0 1 2 з 4 5 6 
4 FE 0.3 0.2 0.09 0.07 0.04 
B |0.3 01 0.1 0.1 0.1 0.15 0.15 
(а) АЖ В НА BR o 
多 故 障 炉 数 小 从 4， 小 於 5 ХИН ° 
(c) 4 故障 次 数 均 如 多 > 


@) 8 故障 次 数 篇 4 的 二 倍 。 
人 在 已 知 妃 至少 有 二 区 故障 情况 下 ， 姿 现 妞 有 4 АЖ? 
(0 二 机 器 故障 数目 最 小 者 坊 3， 小 於 3 情形 又 如 何 ? 


3—22 


3 一 23 


Яса KERERE TE SI 


(в) SERIE c 808 13 9 + 83 情形 又 如 何 ? 
显示 以 固定 4， 书 ске 本 章 ( 方程 式 1.3 ) 096 MU IE CA ISI 


本 章 方程 式 (3-2 ) < 1 
二 次 行列 式 中 之 元 素 可 能 垮 0， 或 1， 而 0 与 1 TRO Кж ES , 


RITIRARE BC Е? 
BHP (ANB)=Pí A] В) . РВ) ША, ВРНЕК ЈАЛ 
> В, CES ШӘЯРСАПВЛАСО-РСА,) ВПС) • Pi 
ВС) РС). 
MUTARE E 4o BI ЮЖ 
Bn P(4 故 障 )=0.20 > PP( 只 有 B 故 障 )=0.15 
РС 4 和 8 均 故 障 )= 0.15 
Ж F Iñ Ra? 
(Р СА Ж | ВЕЙ =? (b) P CREARE )= 9? 


26 根据 所 抽出 的 雨 片 糖果 的 事实 决定 其 包装 是 type A it type 8 以 完成 3 


一 2 季 中 例题 的 分 析 - 

不 论 何 时 ， 当 实验 进行 时 特别 事件 4 64:98 50.2, ПНЖК 
一 直到 4 逆 生 ， 问 需 重复 四 次 的 机 率 ? 

假设 一 机 械 含 信 支 真空 管 ， 缺 一 不 可 BT а ТЕЕ 
MICRO E ERE Ж ° MRA RE ЛИН ЕЮ p.» ПЕН С 
“Priyal Б ? 

ШӘ: UR PCAI]B) >РСА) MPB] AY S P(B) 
ДОЖА = ЖОЛЫП BOR ЯЕ р, = 0.25 р, = 0.50 , р, = 
0.25 . ЖЕНА EHE TEE PIE SERE НЕ 0.1, 0.2, 0.4 
SAET BA RRE Ru) — Sc UR ЕНЕ EB PI TO HI ДЫН? 

ТИЗ — 12 所 示 。 type AWAARA type 8 1 个 ， 
type C 4 (8 ДЖИМА › В» CRESCE OBRA ЯНЕ 0.3 › 0.41 
0.2 ВЪРНЕ, KIE ER i EZ авада K 102000855442 


-@ (Q 
Ж 
OROROORO, 


ЖЖ › 3— 试验 的 overload 的 可 能 性 雯 0.4 ， HARK 
GEIHGSSHEISIEBAATXSST 82S1,2,3- 


52 вже 


A cR LH Б0.2»0.5>0.8 
a M S BIETE” пала 5041». 
，0.4 ， 哉 计算 人 2 或 然 率 上 = 0 ，1，2，3 ,4 
КИН жи: НАН EE ETE EET 
KDEX—X Ваха ЗР СО рс 
° 88--А ARKE TM T (n 
DpRÓELOR lima, 之 值 。 


: 20 728 ABBA › 14 7, 
ошл B HIC > Bede - x 


某 城市 有 三 种 报纸 4，B，C кн 
НС 8 ZZ2HLA SUB » 5 ШМАЯІС» 
ЖА, ТИКИЕ. 
(a) 他 不 并 报 。(b) 他 只 并 一 种 报 三 - (c); Ali В = IP — NERURC ^ Pu tt + 
^p Bast ЕЛАН 

РЕН WE 2 n Җ > (ER IE › CR ü ZX till) 20448 ° bah z 
tA: п WOO W ° 
Hl H2 H3 л › ERS a 个 白 球 和 8 个 黑 球 ， 从 瓶 1 中 
JU — PRI УШ 2 中 ， 然 后 从 瓶 2 НИ А З e REGE GEL n 
中 册 一 球 ， 假 如 第 一 次 伟 透 之 球 久 白 球 ， 则 最 合 雍 出 一 球 亦 久 白 球 的 或 
ЖЖАЕ 2 dii n 一 co 时 又 如 何 ? 
JY 中 有 ea 白 球 及 ВВ o H2 中 有 个 白 球 ，a ARR HEP 
38 — XR PIE БОШ CB ° d$ PESCA ES ELER › BUS —Z Na Lori ° ДРИ 
KARR RR HD 2 pN > ДН о 3:28 — ERHIELT 中 取 ， 
МР, Сл ИВ HORS ) БУР? ÉR aim P, 之 值 。 


3-39 某 印 刷机 可 印 ER: а, › с ха» ， 分 别 由 不 同志 版 动 来 操 


3-1 
【 解 】 


fF < BREED SERE IE RERO ВА RON ， 且 彼此 间 镶 独立 随机 由 效 个 版 
ЯН MRA RAAHEN а, • RREA - 


Beds 


(@Д 1 中 取出 白 球 ， XAR. ЖАН?» HER 2 中 取 


+z+1 


НРА C or E 


-EAMA F Wai 2 8 a TS 


x 1+1 


xt» z+v+l 


теж, Аш — MAM? > Hub ROLLS 


x+) 
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5 


RR. ЕГІЗІ z y 
CHARHRDRHEUHISURR руху" 
2+1 > < 
Рае чу z+v+l1 
3-2 
【 解 】 MAARRE — ЖЕЗ» иже C H ) ， 而 在 二 让 管子 中 取 
二 之 组 合 局 (2 ) 
2 
(2) 35 1| 
"РЕ = 


do 4х3 6 
(b)BD E RIPE c BLAU —EF— DN EA CR = (eb › ИН AS ÉL A S 


(2) 
(0) 即 在 前 两 次 醋 答 取出 二 好 ， 一 党 ; 故 机 本 空间 有 ( 3 ) ° 


CC 
Р-------хі-- 
生 2 
(3) 
1 " 1 21 
@ç+y+ç= 
ЕВ ВЕХИ, ЖЕНЯ 
生 。 


3 一 3 
【 解 】 已 知 一 枚 篇 好 的 ， 剩 下 5 好 4 十， 所 以 另 一 枚 也 是 好 的 槛 率 需 


5 
5-4 


co 


3—4 
[ 解 ] (ala) 即 在 前 4 АҚ» НИЗОР ，1 Р; ПЕ ИОРАН 


1 
SASS ° 


54 BORSA SUECET IO 


4x6x24 1 2 
10x9x8x9 6-105 


由 即 在 前 ARAR АНЗОР, AFR MER РОНЕ Т 管子 中 
шелді 860828 1 。 


Соу "ET 
Е атн 21 = 025 
(19; 


【 解 】 VA BW. 
“P(ANB)=P(4) .P(B) 
XP(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB) 
0.6=0.4+ P(B) — 0.4 P (B) 


0.2 1 
P(B) = 一 一 = 二 
解 得 РСВ) === 
3-6 
Со ixu 33 (8) вуг H 
[&1 9—55 = = (b) - z 
(2 ) 20x19 95 6%; 20x19 95 
(oc?) 8xl2x2 ав 
Ө--ы - -— 
a» 20x19 95 
3—7 1 
РСВ, 14,)= 5 
1 
【 解 】 7H! 4,-----------%% В, 
P(B, 1А.) =1 PCB IA = У 
1 E wu 
7; 8? А. й В, 


РОВ, ХА, ) = 0 

1 

P(B,n4, = РС, DX P(B,l|4,)=;xXy=+ 
1 t 

РСВ, ПА, ) = PCB, I4 )x PCA)- 3x17, 


1 
РОВ. ПА. ) = 5х0 0 


3-9 
【 解 】 


3 一 10 
Uc] 


第 三 章 ЕЕ ЖИШШ 55 


1 1 l| 
P: В, ПА, ) = х==- 


2724 
c eREDAE2 取出 之 概率 入 i 
РСВ, ПА, ) TE 

P(B,NA, 2 +РСВ, ПА.) 1 1 3 
be: 
2 4 

设 Coin [RAF 

1 

іс, o 


3 


1 n 
zC 7%- 4 事件 : {HHHH} 
1 
3 


1:0.25х0.05 = 0.0125 В: 0.35 x 0.04 = 0.0014 
C : 0.4 x 0.02 = 0.008 D: event { 不 良品 } 
PLDO) = 0.0125 + 0.014 + 0.008 = 0.0345 
P(AND) 0.0125 
Рау САПР) 0-05, 
РОЮ) 7 0.0345 
PCBnD) 0.014 
PUB DY COP 0-014; 406 
P(D) 0.0345 
PCCnD) 0.008 
P(C|D) S — = 0.232 
|49? РО) 0.0345 


(УРСАОВО)-Р(А)-Р(В)-Р( АПВ) 
“АПВ-Ф s РС АПВО-0 
APCAUB)20.2 2 PC) + PC) 20.44. 
ЛР= 0.3 

bA ВЖ 
~ P(C ANB )= P(A) - P(B) 


56 ажалынан 


РСАУВ)-0.7-Р(4)«Р(В)-Р(А) . P(B) 
=0.4+Р-0.4Р 
解 得 Р-0.5 
3-11 
[E] R 事 件 有 3 种 情形 [ 


| Г 
ET. Cr Gor QS СУСС 
‚ “б, Cx 


$ RERA 3 福 情 形 


， xXPORO S00. ЖЖ 


(0) 8302 B K Z9 1T f 
(СЯ), Сә, Сан)» СӘ) 
аре 5 
4 
3—13 
СЯ] number 正确 之 必须 所 有 dig its 正确 
201-2)" 
Г. ЕН: SEE number БІ — (1 — p )" 
3—14 


1 5 
АТТ 1-6 = (Gu 


5 
CEPPBSITAXRI- ( 5 34 
3-15 
[E] #=%52:= 890 - 
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HHT s 
(0 THH ЕЩ", + 
HTH 8 

1 

Ф ТТТ 无 “正面 B 
1 

а) HHHH 三 “正面 ” Б 
HTT š 

d THT —*iB" > 
TTTH В 


>: a 3.3 ! 
REA НИЕ. p = s Uq tua 


3-16 
(681 BOR: 6 x 5 = 30 
і" 4 “的 可 能 性 2 ( 1 x 5 ) = 10 
10-1 
02305 
3-17 
Се @PCANB)= P(A). РСВ) = 0.05 x 0.1 -9.005 
са) 2 #05 1 - 0.05 
ЫРСАОВО-Р(А)-Р(В)-РС АПВ) 
- 0.1 +0.05 - 0.005 = 0.145 
ОРЛОВ) - PC AQ B) = 0.145 — 0.005 = 0.14 
3-18 
[ж] ЖИВА, ,А,е--, А. НЫ 
„Са t „С, + AC. SC. 
由 二 项 式 定理 .Co。+ „С, Coen 4С.-2% 
ІШ Соса , |C, = п 
2 "一 有 一 


3 一 19 
【 解 】 ШӨРСАПВО-Р(А)Р(В|А)-Р(49(1-РС(В(| 49) 
-Р(А)(1-Р(В))-Р(А)Р(В) 
ЫРСАПВ) = РОА) РСВ) та) 
(РСА). РОВ) = (1-Р(4))(1-Р(В) ) 
=1-Р( 4) - PCB) - PCA) . P(B) 


58 Sepp REIHE 


-і-Р(А)-Р(В)«Р(А)«Р(НУ 
=1- СРД) +Р( В) -РОАПВ ) ) 
= 1 -РПАОВ) = Р(А0В) 
-Р( АПВ) 
ЖАВ Біз = 
3-20 
【 解 】 @Р(4)=РСА, ПА, )+P(A, ПА, D -PCA, ПА, ПАЛ, ) 
+Р(А.ПА, ПА, ) -PCA, ПА, ПА, ПА, > 
+Р(А, ПА, ПА, ПА, ) -P( A, ПА, ПА, ПЛ, ` 
-P(A ПА, ПА, ПА. ) -PCA, ПА. ПА, ПА, ПА, ) 
+Р(А, ПА. ПА, ПА, ) 4 PCA, ПА. ПА, ПА, ПА, ) 
-P (A, ПА, ПА, ПА, ПА, ) 
Зу UNT АУА 
MERS P(A, ) РСА. ) -PCAL) - PCA, ) + 
22p?-2p?c-2p*?-5p* 
()P- РСС, ПС. ) -PCC,QC, 2* PCC, >+Р‹С, ПС, ) 
РОС, ПС. ПС, )- РСС, ПС. ПС, ) 
РОС, ПС, ПС, ПС, Р.С, ПС. ПС, > 
РСС, ПС, ПС, ПС, =p GC ПС, ПС, ) 
+Р(С, ПС, ПС, ПС, )+РОС, nC nC, ПС, ПС, ) 
+ РОС, nC ПС, ПС, ПС, ) + РСС, ПС, ПС, ПС, nC.) 
- РОС, ПС, ПС, ПС, ПС, ПС, ) 
HT FS 7 
E= РОС, )*P(C, )+P(C, ) PCC уж 
= реЗ рг аро p+3ps— p° 
3-21 
ІШІ (90.1x 0.3 0.2x 0.1 +...-.-= 0.1255 
(БОЛИ 5 时 
АВ АВ АВ АВ АВ 


0.1х0.1=0.01 — 04 13 22 ЗЕ 40 
0.1х0.1=0.01 — 03 12 21 30 
0.1x0.1-0.0] — 02 11 20 
0.1х0.1=0.01 — 01 10 

0.1х0.3 =0.03 — 00 


将 上 列 15 个 或 然 弯 相 加 部 得 
ЛА 4 
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АВ АВ АВ АВ 


0.1х0.1=0.01 一 03 12 21 30 
0.1х0.1=0.01 一 02 11 20 
0.1х0.1=0.01 < 01 10 
0.1х0.3=0.03 一 00 


将 上 列 10 个 或 然 率 相 加 即 得 
() АВ АВ АВ АВ АВ АВ 
65 54 43 32 21 10 
64 53 42 31 20 
63 52 41 30 
62 51 40 
61 50 
60 dE EI 21 个 或 然 率 相 加 即 得 
ая A 
—» 0.2х0.15- 0.03 
— 0.3х0.2 - 0.06 
э 0.1x0.1 =0.01 (+ 
0.10 
өт: { B 已 至 少 有 2 故障 数 } 
P(D)=P(2)+P(3)+P(4)+P(5)+P(6) 
z 0.1 0.1 +0.1+ 0.15 + 0.15 = 0.6 
Еш: ( B 刚 好 有 4 故障 } ECD 


ос 


3 
2 
1 


~ 


P(E)=0.1 
> P(END)_P(E)_0.1_1 
P(E р) = p  "POY 6 
(080 KB 3 А В A B 
查 表 将 7 (8 P 3.3 43 
相 加 即 得 34 53 
3 5 6 3 
3 6 
(2) 最 小 数目 小 扒 3， 可 能 垮 0.1，2 
A B 4 B 
оо 1 0 
0 1 2 0 最 小 数目 高 0 
0 2 3 0 жжіІЗРІНІШІ 
0 3 4 0 


ПИШ. ЫЕ н ШШ] 


A B B 

о 4 5 0 

0 5 6 0 

0 6 Ct 

A B A B 

МЕ: 2024 

172 3 1 最 小 数目 篇 1 

1 3 4 1 查 表 ПИРИ 

1 4 50% 

15 6 1 

1 6 Ct 

AB A B 

2 2 3 2 

2 3 4 2 ЖЕН %2 

2 4 5 2 ж 9 РАВ 

2,25 6 2 

PT Iw dece С. n 

以 上 33 个 或 然 率 相 加 ， 即 得 最 小 数目 小 於 3 Z P 
өй) 4 B АВ 

зо оз 

3 1 1 3 最 大 数目 篇 3 

32 23 ЕЗ. ЖАСА DU 

3 3 (+ 


[OLI DE vs К 4 + 5 + 6 的 或 然 率 相 加 即 得 。 


3—22 
P( ANB) 
“Р(В(|4)------ 
[#] (9-PCB|[A) P 
УР(А)>Р(САПВ) + -—.0xP(B|A)XI 
(0-5 = 0 В, 
ze у=1 $s —P€<(S|J|A)=1 


РС(В,08,014) 


(РСВ, ОВ, | A) = РСА) 


LEEAETT LII DETANI 


_ РОВ, NAJU: B;n4)j 


P(A) 

РСВ, ПА) + РСВ. ПА) -РСВ, ПВ. ПА) 

= РСА) I Ed 

RUBIA ЕЕ Y ар арыз 

P(A) P(A) 
сР(В,|А)«Р(В,14) РЕВ, ПВ. ПА 
= 0 
(d) FEM c) НЕН pat жүй; а 8 Bj 

P(B,UB,U- /А)-Р(В, | A)ePCB А)+...... .. 


Ж 8,08,-% i=j 


3—23 


Іші 二 次 行列 式 [ Әушва-ы 0 


所 以 值 角 正 的 唯一 可 能 情形 аа = 1，4 = 0 
Г.Е АРВ 


1 1 1 0 
Со 12 (o 12 [1 1 


3—24 
【 解 】 РСАПВПСО-Р(АП(801С92 
=P(AIBNC).P(HBNC) 


=Р( А, ВПС) .РВ(|С).РСС) 
3 一 25 


(ЖІ (аР ( Afails | Bias failed )=P(A|B) 
VPOBOA)zPCBZA) - PCA) 
чР(В/А)»(1-0.20)-0.15 


RBP B/A) =- 5 

Ny РЕ Få 770.80 

VPB)ZPCB/ZA)P(A) - PCB/A) PCA) 
0.15 


0.20 „19 x 0.80 = 9.30 
70:0 7 giao X ч 


P(ANB) 045 1 
P(B) 0.380 2 
(b PCA/fails alone) = РС АПВ) 
“P(ANB)=P(4)-P( ANB) 


P(A|B)- 


DEM. 与 统计 叭 用 
=0.2 -0.15 = 0.05 
3-26 
5% Sw 
fre eS. оғ 5,55, 
6322-5050 
1X3X3 Sy: Sw 
5121975» or 50% Sw 
$515, 
P:B)=0.4 + PCS, | B) = 0.3 
， PCOS,14)20.7 * PCS, | A) 50.3 
FUSE Sce (PCS HS. | A) P(A) = 
P(S, S | А)РСАу+Р( Sw * Sw | B)+P (B) 
0.6x0.7x0.7 _ 49 
70.6х0.7х0.7+0.4х0.3х0.3 55 
DS js РОЗУ ВЕТАЗЫР(В) 
Р(8,»5,| В)». P(B)+P(S, * Sw | AJ P(A) 
0.036 
0.294 
Xt PAL S. S.) Р( 41$. +55) 
ЖРОВ $, + $, ) POBLSS So) 
Ж арн}, НЕ 
3 一 27 


[#] 即 前 3 次 4 不 改 生 
“(1 — 0.2)? xU.2= 0.1024 


3 一 28 
DR] (1 一 P) ep 
3 一 29 
【 解 】 P( ANB) 
P(A |В) =— —»P(A 
CA| РЇВ) 2P(A) 
?P(AnB)»5P(A)*P(B) 
P(BnA) РСА) P(B) 
Р(В =——nF— = P(B 
(B| A) PD > PD (B) 
кізе 
3-30 


[#] 事件 4 : (tube function] 
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B, a aprtiton 


P(A)=P( ANB, )+P(AnB, )+P( ANB, ) 
= 0.1х0.25+0.2х0.5+0.4х0.25 
= 0.025+0.1+0.1 = 0.225 
3-31 
[8] 4,:4,* B ЕЕВС, RKC C, C, 中 至 少 有 一 
损坏 ， 亦 构成 此 情况 ° 
Р-1-Р(4,»4,"В он CC, good Cs * C, * C, all 
good) ) 
=1— (P(A, ° A; ° B good ) x P (C, good ЖС, + C, + C, all 
good ) ) 
=1- {P( A, 3 A;  Bgood ) x (РСС, good )+P (C, >C, 
“С, good ) -P CC, С, C, * CL all. god) )] 
1—((0.7)2x0.6x (0.8 (0.8)*—(0.8)*J 
1 — 0.2268 = 0.6732 


! 


3-32 
[fg] 0.6x08 l th. trial succeed 
0.5x0.6 2 nd trail succeed 
0.2x0.6 3 nd trail succeed 
2.3 trial all function 
ш0.6 х 0.8x 0.5 x 0.6 x 0.2 x 0.6 = 0.01728 
ПЕН = 1 —0.01728 

3 一 33 

С] k=0 Р(Е) = (1-0.1) (1-0.2 ) (1-0.3 ) (1-0.4) 

( 0.9x0.8x0.7 х0.6 ) 

( 0.1х0.8х0.7х0.6--0.2х0.9х0.7 x0.6 
+ 0.3x0.9x0.8x0.6--0.4 x 0.9x0.8x 
0.7) 

k=2 P(E)= ( 0.1xX0.2x0.7x0.6+0.9x0.2x0.3x0.6 

+0.1x0.8x0.7x0.4+0.9x0.2x0.7x 
0.4+0.1x0.8x0.3x0.6+0.9x0.8x0.3 
х0.4) 

k=3 РСЕ)-(0.1х0.2х0.3х0.6--0.1 х0.2х0.7х0.4 

%0.1х0.8х0.3х0.4--0.9х0.2х0.3х 
0.4) 


8-і P(E) 


k=4 P(E)-0.1x0.2x0.3x0.4 


3 一 34 
[#1 =B 
В. = PB. 
由 (2) 8.-(2р-1)8.-,-(1-р)------ (8) 
1 
ПВА (2-1 ) RAQ 
1 acipar yep da pr 
а ИАТА “ MIXTE 
вт 28-1 
каа 2р1) ~: 
3t. (22-1) 
NE 
dinem 
3—35 
[&) жи 
3-36 5 
Іші аө _ „1 1 С) 
POC ) (Gt (= 
pO) (22)1] 2*7 2(n+1)l (1)! 


b)— - 
ШҮҮ Ө 2*(п{)(п|) (2n+2)1 


2*(nel)(n*1)  2(n*l) 


2 (2п+2)(2л+1) (2n*1) 
/. Ра) >р(п+1) 8080 Рп) n ЖІК 2 


HUN P=. Cep tege 
realen T PD w 
а+В+1 «+8 
а 
由 (DG) -Р,-і 


"ET 

а+8+1 «+8 

Р АСЫЛЫАР; 
«+8 

в, 1 TE 


Sarp arpi ‘tarp 


代入 (4) 
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3 一 
【 解 】 8 
^ act 
BeOS CT + 1-Р ) (一 -一 É (2) 
7 F а ә” 
Е n La 
Кр, = Pa C Lg (3) 
а-8 
(3), = А С таг ) "十 goes ——— r$ Ü 
—— « 
B'2 7! T s? 
1 
А=- 
2 RAW 
1 а-в 1 
b. ав) +s 
1 
Жазу 
3-39 
【 解 】 (NH 0а, Z HK) ° 
1 
WER- p 
n 


ИН Мова, 20 。 
-1 
RIS CT 01-007 


-1 
(1—-5)* 


1 
пра р? + 
n 


B6 Ветан Fi 
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$4—1 随机 变数 的 一 般 概 念 
(General Notion of a Random Variable) 
在 描述 一 个 实 胎 的 样本 空间 ， 我 们 不 能 指定 各 个 精 果 是 一 个 数字 ШИЕ. 
我 们 已 提 过 的 许多 例子 里 ， 兹 不 是 实验 的 糊 果 都 是 数量 值 。 例 如 ， 分 类 产品 时 ， 
ВИИ БЕНИ < 好 的 ”或 “ 壤 的 ”。 同 时 ， 我 们 要 观察 24 小 时 隐 间 的 温度 
时 ， 厂 要 依据 自动 汤 度 记录 器 的 曲 乡 撒 描 扫 味 序 可 。 但 是 ， 在 很 多 实验 中 ， 我 们 
要 衡量 它 落 且 用 一 个 数字 来 记 儿 它 。 在 上 面 提 允 的 例子 实 ， 我 们 也 能 分 配 一 个 数 
字 到 每 一 个 ( 非 数 量 ) 实验 精 果 。 例 如 ， 我 们 能 分 配 答 好 的 闪 品 数字 1， 坡 的 产 
ЯРО 。 我 们 也 可 以 到 甸 一 天 中 的 最 高 温度 和 最 低温 度 ， 或 最 高 与 最 低 的 平均 
ІНЕ» 
жи ЕЙЕЛ ҮҮ ЖЕТ UE FU ЖЕП: жекте» ИЕ» 
ERKAM S 中 的 每 一 元 素 s ЮР ВКХ › Ж E x = X sy ЖЫНЫ 
RAROERA НИЕ о жан», ЗЕНИТЕ AEREN о 
(ең) ИРЖИ, S 是 与 此 实验 有 关 的 一 个 樟 本 空间 ， 醒 数 半分 配 每 
一 元 素 s ES XGOI— 8, ЖК НЫНЕ о 
(81 (әм көннен T GC (RAR ИШ ЖЫЙ ИРЕЙ = 我 们 
В RT fie Dt ИВИ ЕДШ. ее (B UR o (Н Tu 8208 Х ER 3 
к 
(b) A 8 fg — СЕЛЕЛЕРІ ӨЛЕ ЗВ БЕТ GRE Prae 
АЛЕЮ) 是 对 办 每 一 实验 x ， 事 件 | XG)= x) ， 和 每 
一 区 闻 工 , ЖЕ {Хе L) ， 都 有 满足 基本 定理 而 且 定义 完善 的 
机 率 。 在 感 用 上 通常 都 不 会 发 生 过 种 情形 的 困 妈 ， 所 以 我 们 在 以 后 
不 再 提 及 。 
(c)EAE HE ИК» ЖӘПЕ Ж s 已 具有 我 们 想 要 的 记录 的 数量 特 
HER: ВИН Хо) = + 即 可 。 
(d) 我 们 在 以 乒 守 论 的 路 机 构 数 的 大 部 份 已 不 需要 指明 半 画 数 的 本 性 。 
我 们 夏天 心 万 的 值 ， 而 不 关心 元 的 值 是 如 何 得 来 。 例 如 ， 抛 掷 两 个 
硬 人 种， 考虑 它 的 样本 空间 ， 如 下 : 
$={НН,НТ,ТН,ТТ} 
БИШЕ ХЕК: ХЕЛЕН ACH ARRENAR ИХ С 
HH)=2,X(HT)=X(TH)=1,X(TT)=0。 
S= 的 样本 空间 R, = Хуа 
(ӨТЕН ( 单一 值 ) 的 基本 要 求 是 非常 重要 : 每 一 个 s e= S 8] 
好 对 应 一 个 值 闷 (5)， 可 由 图 4 — 1 ФАН - ХН ЖИ $ 
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可 能 对 应 相同 的 值 。 例 如 ， 
(а) ЕХ (HT possible values of X 
)=X(TH)=1 o $zSample space of е 


eh] R. 是 所 用 的 可 能 值 的 集合 ， x 
жынын ыы - 在 某 种 意识 上 可 珊 R. 
ВЕ Жен - С 原来 的 ) RKE 


19 S 将 符合 实验 的 非 数 量 的 类 果 ，R。 4-1 
е осе «Ея 
数量 的 特性 是 有 趣 的 。 假 使 CD)= S$， 我 们 将 可 得 到 S$ = К, o 
账 然 我 们 知道 对 於 一 件 事情 解 征 太 多 会 粕 予 色 学 上 的 困 捷 ， 但 我 们 簿 是 提出 
ШЕРЛІ LLLI 
АФИНА E LEERS ES › RRRA X CORSI > 
人 我 们 将 使 ЖЧ Ж: o ÉR ( 马上 ) HEREX S o X (s f SRI RES RS 
Ro R, АВЖ ° 
38 Ха) (b) Z [8 (0 26:99 BE fE (RAS E DUAR CERE ER ERIA DA AR 
TERI о ан ЖЧ s Ня › X OME ВЕН › ІП 
УВЕ © ПМЕ M o Ebh > RIX (OBE ЩН ЙН! Ж ARTER › 
於是 可 产生 样本 空间 R, 2 АМ Ка) e ESO HJ › 但 是 第 二 个 观点 t) 
ЗИ ЯЫ з А ТАЕ АОС е RIEA КО E: EH 0 88 Pk X (Y) (ft > ， 而 不 
是 其 形式 。 因 此 我 人 在 许多 情况 都 包 衣 被 定 闵 的 位 本 空间 
【 例题 4 一 1 】 假设 一 个 焙 泡 插入 一 个 插座 ， 和 若 灶 泡 烧 绒 时 旭 此 实 组 如 告 一 段 
TRER RRR S 将 如 何 呢 ? 一 种 描述 3 的 方法 就 是 记录 灯泡 烧毁 的 日 期 和 
时 间 。 例 如 五 月 十 九 日 下 午 4 88 32 分 。 榜 本 空间 将 可 以 用 S= (Cds to | d 
= 日 期 ， 上 = 时 间 } KEN о HRX > EEN RARA o ТЕ 
ЖУ= (4,1 REAL) 光 (9) 的 定数 值 将 不 和 任何 乱 度 有 影响 。 委 * 是 特定 值 
时 ， 避 (9 将 可 完全 被 测定 。 
由 以 上 的 两 个 钢 点 可 起用 到 此 例题 上 ， 如 下 : а дн - Cd t 
) 时 即 糊 束 ， 然 合 推 算 X(s)， 它 涉及 简单 的 代数 运算 。 ЕО, АЖАЛ ЖН 
АЯ TER ПХ = 107 вв, ор НОЕ 
相 类 似 的 分 析 可 诡 用 到 一 些 其 它 的 随机 轻 数 。 例 如 Y (sy E tita SD COE 
【 例题 4 一 2 】 ЕЖЕН, ШКЕТ Е. ЖН “Е 
”就 算 过 去 ， 一 个 单一 烙 果 s 被 描述 硬 铭 沙 在 桌子 上 的 正 反面 及 落 在 何 处 。 我 们 
通常 开心 实 租 有 关 的 数量 特 件 。 例 如 ' 我 个 可 以 推算 : 
等 (= 出现 人 像 面 的 次 数 > 
Y (s)= fE SRI tc BE ВЕ: > 
2 (з›= Е EE RE ACT- MUR S RS © 
БИЕ BOCS SUR ， 我 们 可 和 上 例 寻 花 一 样 ， 将 X(9) 的 估计 们 入 
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КК: Н ПАНИН ЖОЕ { 0 ， 1，2，3 } oig AX fJ 
值 。 赂 然 我 们 都 探 用 过 观点 ， 但 我 们 要 推算 硬 够 正 反面 时 必须 在 实验 现 度 消 朱 以 
后 。 

[ 3x] даме, НЕ ЖЕНАЫХ-Ү, Z- {4E 
数 的 值 时 ， 则 通常 探 用 小 富 的 x*，》，< c 过 是 很 重 此 的 分 唱 ， 学 
EENE AM RAEAN ehi BhEIR A 
Е fb (f) › foi a] И] E Ж ЖОЕ ВЕНЕ ВОХ o (ЧЇ aE E 
AMX HRE ОР (X2 60 ) MERRNI Т — (8 A FS 
Zr I] EL BE 9) 818 fo REB › MPx > 60 ) 将 没有 意 Ж 
T ' 因 x 不 是 >60 就 是 < 60 › id nf BEBERE BAN E ИИ Z E E (R 
重要 的 ， 我 们 在 以 后 会 提 到 < 

ЗС» ВЕЖ Pht) S 有 关 的 事件 ， 所 以 我 们 上 要 计 论 半 於 耳机 楼 数 必 的 事件 

， 屠 就 是 ， 什 空间 的 部 份 集合 。 有 些 和 人 有 了 关 的 事件 而 往往 又 和 AR。 有 了 并 的 事件 

密 团 相关 ， 由 下 面 的 定 闵 可 看 出 。 

(ек) 泪 < 是 一 实验 ，Y 是 其 样本 空间 。 现 定 闵 是 3 的 蝴 机 西数 ， R, 是 
其 值 空间 。 浪 是 与 R。 有 关 的 事件 ， 那 就 是 ， BC R,。 假 定 4 被 
ERR 

А={зє$ | XWEB} (4-1) 
换 句 话 襄 ，4 是 由 所 有 的 + НХ, s MIB XC B (4—2 
)， 在 过 种 情况 下 ，4 和 已 是 对 
EI 
(81 OUKFERRE WREX A 
жВ—&@%# ЕЛЕ Я 
事件 。 那 就 是 当 4 发 生 时 ，B 
BRE ЕЛЕ ° RARE 84-2 
则 有 一 精 果 3 SEG XO В 
， ЕВЕ. 5х ВЖЕ ШХО зА, МА 
AWRA 
(0 3E Anil c E ERN ARE HHM AMB BUS ВЕ Ж СЗО НВ А 
是 很 重要 。 

【 例题 4 一 3 】 TEANEBEKWRS-(HH«HT«TH-TT) 。 SX 

表 人 像 面 出 现 的 次 数 ， 因 此 R= (0,1,2) -8B- (1) › RXCHT) 

=X(TH)=1 ,车 且 唯 车 六 (5)= 1 , ЯА (HT , TH) 与 已 对 等 。 

我 们 现 有 以 下 很 重要 的 定义 : 

[x] 合 8 表 值 空间 R; фа Ф, ЗЕРОВ) ВРВ) = Р(А) 

Ec 
А= {5є5 | ХФеЕВ} (4-2) 


第 四 章 НЫ 60 


用 文字 说 明 也 就 是 : Жж РОВ) ИАС ВИЖ, HFA 

对 等 从 事件 已 - 

(а) ЖЕРИБЕ ДЕ Ж 5 内 之 事件 有 天， 因此 由 上 面 的 定义 使 我 们 能 卫 予 
R R НИНЕ ВЕ $ 上 之 机 率 表 示 它 
(RES ЕР P CB) 如 我 们 所 定义 的 一 樟 ， 然 而 过 牵涉 到 兽 多 

НЕСЯ, RIER MEET - 

СОКЕН 一 2 式 时 ， 事 件 4， 妃 属於 不 同 的 樟 本 空间 ， 我 们 应 使 
用 不 同 的 符号 。 像 已 (4) TOP. (В) ， 但 我 们 不 所 如 此 ， 仅 记忆 (4) 
AIP (B) > HARIB TIIM HIRR 。 

加 与 5 ( LII ОРЧ Е Hh" 我 们 无 法 控制 
的 力量 ”或 “ 自然 "来 决定 。 故 射 质 点 之 放射 性 物质 构造 ; 在 某 一 
NERA RT HE ЯЗ ИЗ ВИ Е A Z ЖЕНЕ > DEAE BL tt) 88 ЖЕ BE $$ ВИ ВЯ 
ТЩ ЗЛИХ ЕР R. №, НЕК 
ЖЕҢ К, НИКЕ, ШЕН НВ нЕ, Аа 
ВУНЕ Y > 


【 例题 4 一 4 】 3:614 一 3 2 B AERIS 909 ; MPCHT)-PCTH)- 1 
РНТ. "тает а етіле) мене (нт. TH): 


一 
В 
- 


利用 4 一 1 式 ， 我 人 有 P(x=1 )ePOHT S THO SS CPOIT TID 


被 决定 ， 合 平 4 一 2 XISP (x = 1 ) LERRA RRN bb ЖЕН ie F fa R, 

之 事件 有 天 的 机 率 也 就 被 妖 使 了 。) 

СО] ХММ RM EA z EN BOR MOOD GEHE UE › ФЕЙЗ ӨГ АШ 
WX ERU UE ЖЫН ЛУШ ° НВ CMEA) РОХ 10 = 


1 

> JEDER [HT TH} -(S|XO- 1) & 
1 

生 的 机 天 是 7。 值 空间 的 事件 [ < = 1) ARTAMA B 


ШИЕНР(х-І:»РС(х<5). 
WERF МИШИНА REC: 
ARWEN А RE ( ER ENR ЕЯ 
ШААР ла Чай 於是 上 例 我 们 关心: = {0,1,2} 和 其 相 


p. 
тене с к= DU RURMR NRA ЕЯ HERA ИННА НАЯ › BU 


еек 5 a 。 
ТЕРЕК ТВА ВВА BOB КНН TR Бан» ЕЛЕК АНЕ ЕН 
便利 的 。 


ШЕН. ЕТ Алан B 


54-2 ЖИ (Discrete Random Variables) 


[ER] Ха XO CR. ) 的 个 数 有 限 或 可 数 的 无 限 ВХ 
RERNE о ЖӘ» XS BERT PH x. sx; Xa ren 
PX. 。 若 有 限 ， 则 序列 到 某 处 就 共 束 。 若 可 数 的 无 限 ， 则 序列 就 
ЖЕШ ЖЕГЕ = ° 
【 例题 4 一 5 】 一 帮 射 性 物质 放射 a 质点， 在 特定 时 间 内 由 计数 器 上 观测 ， 下 
面 的 随机 变数 是 有 趣 的 : 
х-к 
Хар ë mel ge ? 我 们 假定 过 些 值 均 非 仙 数 整数 ， 即 R- = {0,1 
ҚА алы ) БАЙГЕ Ж) — (ER ЕНІ RT BE FHERR E о ДЕЛИ ЕЕЕ 
CAR ) 时 间 区 间 内 ， 观 测 到 的 质点 数 不 可 能 多 论 NW， 此 入 可 能 是 一 个 很 大 的 正 
整数 。 因 此 和 的 可 能 值 实际 上 内 是 : 0，1，2，…… N 。 但 考虑 上 面 所 给 的 理 
想 化 描述 在 数学 上 将 较 简单 些 。 事 需 上 ， 我 们 假定 万 的 值 是 可 数 的 无 限时 ， 已 将 
问题 理论 化 了 。 
回忆 上 一 段 的 讨论， 区 散 随机 构 数 的 机 这 性 的 描述 不 致 从 招致 任何 困 准 ， 我 
тїїлїк: 
[ER] 合 克 是 欢 散 的 隧 机构 数 ， 则 民 的 值 空间 最 多 可 由 可 数 的 无 限 值 x，,x。 


;所 粗 成 。 对 从 每 一 *: 有 一 数值 P C) = РОХ 
x ) ЕЛИ HEMME. HRE PX) ，i = 1，2， 
-BAME F FRH : 
а) P(X )>0 M-i 

g -3 
ы È P(X )=1 МА) 


(a 
БОР ВЮ X OS HORN C probability function ) ЖӘНЕ 
Ж (Point probability function ) НЕ СХ, 6 Р(х, ) ) і = 
1:25 НРА Х рва (Probability distribution ) o 
[ ë ) (РОХ, ) 是 与 样本 空间 S Patty Hl o MR рЫ ТРОЈЕ BD 
РОХ, ) = PCS |Xi) x. ) CR4 150472) e Alio X 
H> ВА. › RUE E WH 
йв, Sum HE X буш Е, 
ЕТИ САВ – 3 
)。 崔 然 大 多 数 情 况 下 ， 事 
实 上 数值 将 由 样本 空间 S 内 
的 机 率 分 配 决 定 ， 但 任何 满 
足 4 一 3 式 的 P(x。) 的 集 4-3 
Ер idi lior] 
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ЖЕ е 

(0) e X Hl AARAA, Xz t Xa +... Ж,» BJP (x, ) = 0 
V >М№, 4 一 3 式 之 无 壤 级 数 将 可 构成 有 限 项 的 和 o 

(c) PI «T 14 ЖЖ 72 S: si tt) ЖИЙ P ME.» SEE ЕЩ RA Bo E OUR E T 
其 所 有 的 质量 集中 在 点 x，， xz> eee > RIP (X, ) fSdte X (85 
的 质量 。 

(d) Б Ex ЖАО Ж (14-4) 是 有 用 的 。 


Рх) 5 Rr 


图 4 一 5 


B БИ ХИ, ВС R, (图 4 一 5 )。 合 B 


= {Xu Xs ee ) ， 因 此 
P(B)-P(s|X()e B ) ( 因 二 事件 对 等 ) 
= РС; | ХЕХ,» jo 1,25... 3 
Tau NE (4-4) 
ЖЕП: ШВОВ 有 关 的 各 独立 糙 果 的 机 率 和 ° 
【 注 】 ОЕ ШИН» X, Xz о Xy HE 
1 
Bit eH НІР(х,)-Р(х,3---- = Р(х» =х 


包 若 在 需 无 限 项 ， 它 们 均 相 等 就 不 可 能 。 因 若 P(X, ) = C o V 
RIZ T Р(х, ) = 1 不 可 能 成 立 。 
(0) 在 一 有 限 区 关内 ， 至 多 包含 有 限 多 个 了 的 什 。 如 果 有 一 区 间 ， 不 包 
SERI X IE › ШЕЮЯЯО>» ВА, = {Х, ›Х, > eee X 
} &£HEX.ec( ab) RiP(aSz<b)=0. 
гоа 6] REFERA MERR - Балина ， AKE 


я, “НАНМЕН. BURIETI SIRE —5 НТЕ НОЕН ВЫЕ ° 


TEREERBUBIUX T8 , 停止 实验 所 需 的 试验 次数 。 与 此 实验 有 天 的 样本 空间 坊 
S= {+> t> -t> H’ } 
AMTER. ，2，…… бп ，……( 我 们 考 讶 榜 本 空间 坑 理 想 化 )。X 


]2 Bend Sul HJ 


=n ЕНЕ ( n 一 1 ) ЕТНА › Аул HERE 5 BERTEL 
EN. HI. 


1 3 
Рт-Р = SO 
m (X=n) от? > n 


Я Pt 的 值 可 满足 (4 一 3 ) 式 : 


1 
[Ж] ЯЖ ЖЕ e ron ree САБА Hk 


敛 。 过 式 子 以 后 会 时 常用 到 。 假 使 我 们 要 推算 P( 4) ,4={ 实验 重复 做 
偶数 次 后 停 止 } 利用 4 一 生 式 则 有 


° с Же! 
PAS Ё PC = 256." көнө 
1 
ЛЄ" 
= 1 mi 
16 125 


$4—3 二 项 分 配 (The Binomial Distribution) 


Шат, ЖЕГИ ЖЕФ DU UII E ERE EET 
许多 重要 的 天 念 。 
【例题 4 一 7 】 分 生产 禄 上 的 产品 篇 好 件 СУ) RAED) ， 若 一 天 的 产品 中 
随机 抽取 三 件 加 以 分 类 ， 此 样本 空间 即 S= {DDD，DDN，DND ,NDD 
NND МОМ, DND HHH} 。( 另 一 种 是 9 = $,x $,x $, > 而 每 
-S. = {D'N} ) 

我 们 假定 坏 件 的 机 率 念 0.2 › FARER. 。 又 设 每 一 产品 都 是 如 此 
° 最 合 假 定 任何 产品 分 类 与 其 它 产 品 无 天 。 利 用 过 些 假定 S 内 各 糙 果 有 并 机率 
是 : 

(0.2)°. (0.8) (0.2)? , (0.8 ) (0.2 )°› (0.8) (0.2) ғ» 

(0.2) (0.8) 2, (0.2) (0.8) 2, (0.2(0.8)2 , (0.8)? 

ВЧЕН Ф p ян -MWEKA › CRFS ANERER 
КЮ ХАШР, = {0，1，2，3 } ' Хот. РОХ, ) 
=P ( X= x, mm: 


mne иав 13 


X= 0# B£: N N NE 
天 = 1， 若 且 唯 若 DNN，NDN，NND 和 发 生 
X=2  #HW8£#DDN  DND : NDD3X 
Х-3», НОО 
因此 
Р-оО-Р(Х-0)-(0.8)02» Бв-Р(Х-і)-3(0.22(0.8У 
РФО-Р(Х-2)-3(0.2)7(0.8),РФ-Р(Х-30-(0.290? 
BAREA. O ЯЯЖ5(0.8-0.2)2-1 
[ ЖО] ЕШЮ Е А. ОВ CERE R = {0，1，2，3} ) 如 何 
由 定 莱 在 模 本 空间 S 上 的 机 这 决定 。 因 假定 3 内 的 每 一 桔 当 有 例 4 一 
7 所 答 的 机 杰 ， 此 假定 就 决定 了 P(x) 的 值 。 
焉 我 们 将 上 例 的 观念 加 以 推广 。 
ГЕНІ SE-NR RAER: 有 关 的 事件 。 假 定 P(4) = Р, RIPC 
А) = 1 — P ° жеп ШЕННОН АН.» янды Же 
[ a, aztan } ， 其 中 每 一 a ËR Ag A8%8 i 次 试验 是 
4 或 4 发 生 而 定 。 假 设 P(4) = /对 每 一 重复 试验 并 相同 。 定 闵 请 机 
EPO F : X = 事件 4 发 生 的 区 数 。 我 们 称 尤 是 个 参数 是 上 ЖР 
ЕЕ 我 们 也 可 裔 六 有 
二 项 分 配 )。 每 一 独立 。 R NSP R SUR C Bernouli trials ) 
定理 4 一 1， 合 了 是 ARRAREN RI 


P(X-K)-(L)b*CI Р) "8, k=0 Dessen (4—5) 


Гай] 考虑 样本 空间 内 满足 六 = 上 之 一 特别 事件 。 例 如 ， 若 前 次 都 是 4 发 
Ж» MRR -KKRARE o 


Bn АААА---4422-224 
se 
K n—K 


BEBE 8308082 GETTIZNORINRP* (1-00-82 
X-KBAGEIBFUR › W E X = K ISI PHS C k 208» Rn 个 
中 取 上 个 4， 所 以 可 得 4 一 5 式 。 e 

[È] өңтЯЕғОНЯ» HAARE: RATAA Z b(x-k 


)= E CEP CI-p) Tt=C p+ 1-p))"=1"=1 


“ЖОО (1 一 p )"-* 是 由 二 项 式 (C P+ C1-92)* 


RAMEK RARER AAN 。 
OERFENLU EGG: EIERIURERX R55 


M ӘжналиНЕН 


o ЖРНЕШЕЦЕЖ ЇЇ Еда лосаи -RE 

BUR IE IL GUS £] ^ ЖИВО В, ATHA E INRA 

(Сл, ИОВ ° S Jisa E EE н 
ВЛЕ CREER 

【 例题 4 一 8 】 НИЛ ЖЕШЕТ ИЧЕ Н 500 Ле ЕЮ О.2, 

JUR BAR 20 支 电 于 管 ， 癌 恰 有 玉 支 超过 500 ЛЕНИЕ? К< 0，1 .2 ， 

20 5 
MX RERA 500 小 时 的 电子 管 数目 ， 则 头 有 二 项 分 配 .於是 PC(X= 大 ) 


2(095(0.2)»* (9.85 9 . 
下 列 的 值 可 由 表 4 — 1 Н 5 


ж 4-1 
P(Xz0)-0.012 Р(Х=4)=0.218 Р(Х=8)=0.022 | 
Р(Х=1)=0.058 Р(Х=5)=0.175 P(X-9) 0.07 ` 
Р(Х-2)-0.137 Р(Х-6)-0.109 P(X-10) = 0.002 
P(X-3)-0.205 Р(Х-7 ) =0.055 P(x=k)=0+for k21l 


С 3069838337 AF80 ..001 ) 


如 我 们 失 描 此 机 素 分 配 ， 可 得 图 4 一 6 所 示 。 我 们 可 简单 的 说 : ARRE 
&%—Ш ЯШ Ж ХЕ Е&ТЕЖїй > С 见怪 题 4 一 8 ) 
Ре) 


Ш4-6 


L... шаі ср 


0 12345678 910111213 14151617 18 


【例题 4 一 9 】 操作 某 机 器 时 ， 操 作者 可 能 合 弄 钴 。 假 定 操作 者 重 揽 操作 此 工 

fF ° MARRAREN - ВЕН ТЕНГ о НН: 第 i KARN 
1 

UER iSl? Ue n s Rn = + › ШЕНЕКХБИЯНЫЖ 


ВОВЕ о ВЕЗЕ ХОН» М 成 功 ”的 机 率 兹 非 固定 不 机 。 
例如 要 计算 x = 3 ， 则 我 们 可 如 此 演算 : 
* = 3 者 且 唯 若 丛 有 一 欢 没有 成 功 ， 过 一 欢 可 能 发 生 在 第 一 欢 ， 第 二 式 ， 第 


Bus Ш 15 


三 次 ， 或 第 由 次 ， 因 此 

1234 1134 1214 1231 5 
22345 2345 2335 23345 12 

【 例题 4 一 10】 考虑 类 似 於 例 4 一 9 的 一 种 情况 - 过 次 假定 在 前 2, KNE 出 
鱼 的 机 奉 ， 每 次 都 是 常数 忆 ，。 和 后 a > KEAR P > Pa <Р, -ФХЖл- 
n, + n; 次 中 成 功 的 次 数 。 我 们 如 何 表 出 P( 闭 = 2967 ИЯ › ХЕ 
二 项 分 配 。 以 下 是 如 何 演算 P(x=k)。 

ЭХ", АЖ, У, URTEN 2 АКИ, НУ, ЖҮ. 
ЗЕ МР BPB ХУ, +Y, › КЕХ= КНУ, =r Y, = 一 
7, ЕВ0<ғ<л,,.0<%Е-ғ<л,. 

r ВУ ТВ О < r< n, Кл. УЗ 


因此 我 们 可 得 
тах (0 +k -n, )Erzxmin (k»n, ) 
於是 P(X=k ) 
— 
z CP PPLP, ОЗ, ЭР, б (Pyme r 


келе EEA 


ARED > a 或 5 <0， 则 ( $ )= 0 Яң а ЕН: 
Е 
PCx=t)= i ( таур, "СІР, SR Pus 
(1-Р, ) site (4-6) 
ШІ» ЖР, 0.2: P, =0.1  n,7n,- 10 Ak = 2 s Bil EX 
: 
P(z=2)= ® (10) (9:25: (0.80019 560.1: 00.9)" 
m 
- 0.27 
可 算出 。 

СЕЛ REP, = P。， 则 在 避 种 情况 有 二 项 分 配 , 因此 ( 4 一 6 уз 
成 (人 ) P*( 1 一 P，) "~* 。 入 了 本 明 过 个 推断 我 们 注意 ( Б», 
*n.-cn) 

Рх) = Р, (DLP) X CO GE) 
2" 
Е E (ROS СЕ) ЯНЕ C Lex 2t! (Lex ) t = 
(1+x "за 的 傈 数 就 行 了 。 
54-4 连续 随机 变数 (Continuous Random Variables) 


假如 区 之 得 空间 是 由 很 多 个 数 租 成 ， 如 所 有 0 六 x 和 1 之 xz， 而 且 如 0.01 ， 
0.02 » 0.03 > 0.98 » 0.99 - 1.00 的 x 所 成 的 集合 + ЯНИЕ 
WE-BARKP(x,)=P{(X=x,)> izl» 2)... Ef 
EIL Bl 4 一 7 所 示 。 
ТЕЛИ ЗЕ 和 1 间 的 所 
AARE RUE E DC RAS k ok Ba AUC › 
较 镶 简单 。 我 们 假定 x 能 有 0 二 x 三 1 之 
ЖШ» ШЖШ» PO, ) BRERA | 
EAN? Rx 的 可 能 值 是 不 可 数 的 ， 所 以 |, [lili 
Рх, ) ЖДЕ > BP IUS E 23 Hill lll, 
бла es ВО НИТО < pit -7 | 
x< l + 4 一 3 式 的 性 质 将 更 以 /0> 0 和 Jo / хах = 1, Zi ALI ids 
【 定 闵 ЕВ › RARER ОЙНА ЕНЕН probabili 
density function ) 简称 ( pdf. ) е РЯ : 
介 ) 对 所 有 x ПЕ, fo 0 


Ру) 
+ 


ыл” /®)ах = 1 %-7 
(СОНЕТИ ЈЕ ооа < оо, ЗАЧ 
Р(а<Х<% ) 2 J fod {(+-8) 


ИВИ х НВА тік < 
СЕЈ ӘЙЕМЕ, жх 介 於 (5，d 29» bibe vbt oos d 可 
能 是 co， 则 x 3 — БАВЕН - 我 们 规定 pdf 的 存在 是 一 个 数学 
的 公设 ， 此 公设 可 使 计算 容易 些 。 在 此 我 们 该 知 道 的 是 党 x 是 一 过 
MARREK” RACH EET 
OP c < < d )fü# pdf Лех = cA = d УИС 


ШЕ 4-8 ) 。 

(cH LL ка» х 中 的 任 
х. оР(Х= хо) = 0 › Je 
BPO, )= [r0 | 
& = 0。 此 精 果 似乎 与 我 人 的 ва ВЕ КИЙ 
ЩЖ РИ, ПЕНЫ x= < х=й 
ERNE mi X Rr ИШ ЕЖЕН 


W RUBER RO KERR “T 

ТЕ”. НЕ НОК, PA= 0 УМНА ó C 上 见 定理 1 
一 1 ) ТЕКИ, ЖН [x | 0 <x < 2) 任 取 一 点 。 
几 然 我 们 可 能 同意 ( 希 了 数学 上 的 目的 ) 区 疝 内 之 每 一 可 想像 的 点 


第 四 章 Живе 1 


均 能 做 我 们 实 啤 的 车 果 ， 如 果 事实 上 我 们 精 礁 地 园 取 中 咎 ， 我 们 将 

Я. 党 我 们 利用 精确 的 数学 茵 言 陈述 过 件 事 时 ， 我 们 静 事 

Ж“ ЖЖ” ( probability zero ) «РИ, МХ e 

а UF UH E а — ВО : 
P(czx&d)sPCeExcd)» Р(с<х<4)' f 
Рсс<х<4) 

(К B (A VE E ЙТ 6 8 AT › (А RT EUER. E UN Ж-Е, 
РУ SUIEBEBCT HRR ВОЖД ( 1 — 3 式 )。 我 们 的 
Жез RT RO 

{x | 70€ x <оо} 


(едж — ARS 0-0» Vx B j °. Sd = k , h 
k RE СИЕТ) > RU tVCRTKOR pdf HOME ° 然而 
snas mie e ух л м/н 
条件 。 

(ӘЖ 的 值 只 落 在 ( 4，6 ) 区 闭 ， 对 任何 不 属於 (a，6 ) 的 x ， 
Я fe)= 0。 认 是 pdf 对 所 有 x* 都 有 定 闵 而 且 亦 满足 1 fe) 


dx = 1。 和 党 pdf 只 限 於 某 区 阅 时 ， 则 区 间 外 的 x dE > + pd f ER 
0° 

(g) / SEI ICE fe] St p МЖ.» LP ( x = 2 ) = 0 › ASDF 
Кант › я жЕ И] ОЛО) ОС E ИОВ о ТОГО) 
^x 亦 有 所 意 闵 。 由 均值 定理 ( mean 一 valued Theorem ) 


Р(х<Х<х+ах )2 [17 fodo лау, 
х<6<хжлх 
Mar 很 小 , fw)Ax ЛИ Р(х<Х<х+лх ) 
(h) 党 我 们 写 P(c < x < d у 时 ， 我 们 的 意思 通常 是 P[c<Xs)< d) 
› ЖЁН Б Р(з | ¿ < X(s)< d ) ЕАМ - H 
(4 一 8 ) 式 。 


Р(:|:<Х9<4)-15 fede 


(аза ао : ачат азан + ВНТ — 
оюнда, EBORE a < z < 5 Eo ИЛЬЕ 点 
的 质量 密度 而 1 / e) dx Каи с < X< атеши › 

【 例 4 一 11 ] гаинин, Э p4/ 存在， 我 们 要 考 感 一 

个 阅 题 的 全 于， 在 过 例 于 村 我 们 可 藉 厦 对 随机 天 数 的 机 率 理 脸 而 决定 pd/ 。 B 


N вазата 


定 在 5 0，1 ) WIES ARARE "EDS SE E ri ОХ HERE < 
【假定 】 ДРАГ CO ГРЕЯ › BJprob С Xe. 1) 1 的 长 度 
LO RICO › ёр prob (Xc 1 ) = КІ, ВФК НИН 
1- (0912 (10513-11 Bprob (Хе (013-10 
所 以 KR= 1 ) 
X fe je CO * 1 REIN] EHI paf Ve ? ЗК ВЕЛ BE ВН 


Pla X: b )= р" finde? 


AHlRacócOWl-cacbBIPCacXc5)-0 gilt /0)= 0 © 
ШО асве, Рас Хь) = в-а 因此 /=1 。 


PNE upan: 
1, 0<х<1. 
= 
f t о, 其 他 值 
fw 

Је) 
! 
| 
аза 


х= 1500 х= 2500 
814 — 10 


(94-12) ВХА C На 一 9 ) ， 合 pdf f B 
2х, 0<х<1. 
w= 
А 0 Хей 


R Fm ORI LT fede = Ј 25 dx = 1 。 要 算 P( < 
ñ 
ВИЧЕ [2 (2x ) dx c 


2» 


ыы, 


ка арай ы д ніні 。 例 如: 在 上 例 实 我 们 可 以 


BR PO I Xs ) 。 Неее, 我 们 有 
P( 1<х<1 ) 

2 3545; 

зака 


LEE 1 M] 


" 
|= 


= -| 8“ 
S 


Г, 2х ах 


uwin w |@ э 


(44-131 4 X X fans б СЫН)» НЕХ, Қ 
pdf УВ 


Juez 1500 < x < 2500 ， 
Lid , 
=0， 其 他 什 
(С 那 就 是 ， 我 们 假定 (< < 1500 } 和 { х > 2500 } HEERO) 要 计算 


a 
— k=l ° Hit 
x 


常数 4 REMAS ZS de = 1 的 条件 ， 因 此 J 75 
可 得 a = 7031250 = f MEMM 4 — 10 所 示 。 

下 一 章 我 们 将 仔 和 的 研 寺 坤 多 重要 的 内 散 的 或 各 镇 的 随机 歼 数 。 我 们 由 我 人 
对 肯定 模型 的 使 用 知道 有 些 画 数 比 另外 其 他 荐 数 来 得 重要 。 例 如 : ЫЕ, LAM 
， 指数 ， 三 角 画 数 在 描 过 肯定 模型 时 估 主 要 角色 。 在 发 展 机 种 模型 的 过 穆 中 ， 

Шр үтү 


$ 4 一 5 累积 分 人 函数 (Cumulative Distribution Function) 


我 们 要 介 粘 在 本 章 里 的 其 他 重要 观念 
(әк) 4X BU GUB ОИ К INES РО) P ( X< x 0 ВХ 
В, DLE ERO af = 
【定理 4 一 2 】 (aX ЕЙ» RU 
Ze)= 了 PCxy ) (4-9) 
ЗЕ ВИННИ ах, < x 的 下 标 . REA 
OREX Ei PN PLE гау /› Bj 


Fe)= J * fods (4-10) 
Са] живее Т ° 
1 1 1 
[914-14 ] REXMEO 1:2 Өжелі. mo RI 


Fén- 0 假使 * c0 Fe 
1 
73 假使 V9<x<1 11 REVUE 
1 ti x 
== БШІ<х<2 5 1 + 3 
2 
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=1 假使 x > 2 
C 在 描述 不 同 的 区 间 时 要 指明 端点 是 否 被 包括 是 很 重要 的 ) РВИ C AER 
4-1). 
(69144-15) RRX RAMENE X pdf 5 


E 


fex 0<x<1 
=0 其 他 值 
因此 cd f FEHR 
Еоз-0 假使 * 达 0， 
zpi2sds 假使 DOD<x<1， 
=1 假使 * > 1 ， 


其 图 如 (图 4 — 12 ) 所 示 。 
Fæ) 


Ш4-12 

4-11 snl 4 — 12 gt F 7690 38 368 m ДІС: 

(a) të X ЗЕЙ I Pi 89 38 PK R. FUB ЯН GE › BJ ed Еу зе дың ЖК РТ 
AMAREN step function 2) - ТЕХ, xa 
xc. DUE ВЕ RERE ° EX MIO IDE " 跳动”， 其 大 小 是 P(x*,) 
zP(Xzxj)e 

(b) t f X dc BE BEIC HL PUE Uo F ШЫ 5 

(0) сау 下 对 所 有 x 均 有 定义 ， 过 是 我 们 要 考虑 它 的 一 个 重要 理由 。 

RAMA cdf 的 重要 性 质 我 们 将 炉灶 在 下 个 定理 里 。 

【定理 4 一 3 】 (РЖЕЙЖЯШ. ШЕ» x, < x, ДНЕС, )S FCx 2) 
(iim... FW)=0 和 Lims Еи) 1 [( 我们 通常 记 
&F(-o)-20 * Е(оо)= 1 ) 
[88] (a) 定 闵 事 件 4 和 B 如 下 : 4= (X<x,) ' B= (Хх, р, Вх, 
三 x ， 将 有 4CB， 由 定理 1 —5 › BUSPCA) < PCB) + Ш 
是 所 要 的 精 果 ° 
(ЕЖЕ CE F ИН : 
Е(-жю)- lim f: /ө4:-0, 


= 一 -oo 


йл ЕН ВТ 


File dim [* f(sdszl 


сапер f i SUERA DL > 
cdf жен», АҢ ДОР ЖИ ИЗДЕНИШ PE LUE 
RUPEE E d e S P X= x ) = 0， 因 此 我 们 无 法 夭 计 算 已 ( X 
ех ?来 研讨 发 的 机 素 行囊 - 但 是 我 们 可 以 求 了 (车 x ) 的 值 ， 然 后 利用 下 向 
E EBE (u X (f) pa f 
(2544-41 (aF WE FEM cd f т іу pdf 8/2 
ШЕ «pig ара o fX W s 


"Ñ * i 

Je)= a [3] 

(6) 3 ХЕ DCOLLI SED TO E THEE PE хасез 

ху ха < > QF EX fy cdf > Bl 

РОХО-Р(Х-.Хо)-Ғ(Х,))-Б(х,.,) (4-12) 

CEH] шифер ОХХ) = f * AG)ds НАСА KERR t 
ЖЕ” = fons 

DY, x 


=Р(х,)+Р(х,-, )+ 

РСХ=х ,ӘХ-х,-,1): 
Wit -Р(х,-,)%Р(ху) ,)%--- 
ЖШЕ(х,)-Е(х,.,Э-Рсх,)-Р(х-х,) 

Ги 】 我 们 得 考 感 上 面 的 定理 (8) ， 则 想 下 的 游 丙 数 ( derivative ) в 

F(xt+h) Ер) 


Е”бд- lim 


ao А 
22 P(X<x+h)—P(X<x ) 
= lim — —W Q Ñ. — 
ao h 
3 KHO 且 很 小 ， 


P(x<X<x+h) 
А 

亦 即 ，/) 近 平等 於 “ 每 单位 在 区 间 ( x х+ ВВЕ” > 

МНЕ ЕЖЕ С probability density function ) 
[94—16] ж — жанна. X df SF , 

Ғод- 0 х<0», 
-і-е-- х>0 
RIF'@)= е-*› Nx >>0 ,其 pdf SR 


F'o) fex 


82 ваен 


fee x20 
-0 其 它 值 
【 广 】 有 个 数学 术语 我 们 要 注意 ， 此 衡 匡 凤 不 统一 ， 但 已 成 了 固定 化 了 。 税 
我 们 提 到 湖 机 轰 数 的 机 牵 分 配 时 ， 如 果 羡 是 问 糖 ， 则 我 们 指 的 是 其 
pdf 如 XX 是 肉 散 时 ， 我 们 指 的 是 其 机 膏 丙 数 。 当 我 们 提 到 cd/ 或 只 称 
Бомба» МНЕНИЕ К › з РО) Р(х) 


54-6 227% (Mixed Distributions) 
BALAN RIER KOR IR RE Rt SCHO ET HAE IC GERI н Са 00 


WES FEAA o BBARR ВОХ HEERE, i xar exo КИВИ) 
ХО ЫНА ЙЕ] a < x < b - НН НИ ¿h ffi n] iia 


ВИО Н QR + Но РС, OS ORBE S 
Бк) = P< 1。 然 后 定义 一 个 西数 /满足 /oj> 0. J fd 1- P. 
对 所 有 a，6， 满 足 ~oco< a < 6b <+ oii 


Р(а<х < b= f° fd + КҮК, Р(х.) 
过 情况 我 们 就 满足 了 人 杀 件 
РФ-Р(С-о<Х<ө)-і 
ВИН ОЕ sj m F XE ELTE А ИДЕ, ӘЖ 
操作 时 间 。 在 大 多 数 的 问题 中 ， 当 疏 的 可 能 值 x > 0 › RIA ia — НЯ 
随机 性 数 。 然 而 ， 当 装备 不 操作 时 其 机 这 大 於 0， 印 时 间 马 = 0 它 就 不 操作 。 在 
过 情况 下 ， 我 们 要 修正 我 们 的 模型 且 赋 予 了 = 0 Яо, P C 
Х=0)=6>0,НР(СХ>0 ) =1-р, МЕРВХ= 0 时 之 分 配 pdf 
SRX >O HYE. СВ 4 — 13 ) 


= Je 
f Дх ах=1-Ь 
ramen NO 
-x PC 
хта x- 
#14 — 13 414 


$4—7 HEA 59 DR HS t 
(Uniformly Distributed Random Variables) 
在 第 8 章 及 第 аваа EK RE GOB ИНК 。 RENEA 
式 的 随机 本 数 。 现 我 们 在 此 简 扰 的 介 稻 一 个 重要 的 连 补 随机 攀 数 。 


апе ЖИВЫ Б 
DER] WX Е ЯВА, ИЕ НИЛ УШЕШ] (a b) аг 6 
BREN AX H paf f 
1 
faz n 


-а 


4<х<% 


(4—13) 
=0 其 它 值 


жин Кеші Са + b ) 的 均匀 分 伤 。 C RUBIA 一 14 > 
ЖЕРСЕРІГІ ГЕ (B Pdf. › EHE TERR GE BEC LI RE, 。 
ВТЕ] одах = 1 ， 洋 值 必 须 是 区间 长 度 的 倒数 。 
БОЕВЫЕ ПИКЕТ ТА ОЗ > НЕ 
ЧЕН [cd]，a<c<d<b， PCec Xc d ) ЕТ 
样 长 度 的 子 区 间 都 有 相同 的 值 > 
ЖЕ > 


а а-с 
Р‹\с<Х<4 у=] /о4 —p—; 


ША SAFI fal Y ЛЕ ATIA ПІРІ НЕ P ACT - 
(e) 我 们 现在 感 很 清楚 在 诡 闻 Са ，6 БВ R- uut СА - 它 的 
ЖИЕ ХУ БУ ЧЕБЕШ Са, b J Eo HESS X tt 
(944-171 80,2) Eia Mo BUCH E L1 3 ,之 并 的 


Bend 1 
LES ЖА) › RI X ity pdf 是 /m= 2 07x 725 МИР: 1 
3 1 Fin 
EXZX2)z-« 
2 4 | 
【 例 4 一 18 ] ШН різ 
均匀 分 人 在 ( 50，70 ] койын 
数 ， 因 此 


—— r 


x-b 
14 - 15 


1 x 
(Ш--- 50 < h «< 70 
J^ 20 <4< 


-0 кеін 
(84-191 а 006 (95 52 IDEE HRS) cd f 的 数学 式 © 


Fe)= P (X< x у= J* fods 


=0 假使 * <a ， 
x-a 

= 假使 4 <x<6， 
b—a 

=1 假使 x = 6 


其 图 如 (加 4 — 15 ) 所 示 - 


м тжжаяигнат. 


$4 一 8 摘要 


我 们 已 指出 机 率 模式 的 发 展 过 程 ， 某 些 机 率 必 须 被 下 面 二 硬 情 次 之 一 被 只 定 
-MERRER C 例如 相关 频率 ， 如 例子 0 5 VECES EIE» ДОКУ 
ялары ОТОНА АЕ : ПАНЕЛИ ВЕ МИЕ 
кож? БЕЗІНІҢ ЖІ EA 886935 RE FECI E ° fim R 
使 在 生产 线 上 每 天 生产 1000 种 产品 ， 其 中 有 些 是 有 缺点 的 。 我 们 现 希 刻 在 指定 
的 日 期 知道 有 缺 由 的 产品 在 50 或 少 於 50 的 机 率 。 假 使 我 们 用 生产 过 程 的 普通 行 
篇 ， 要 小 得 有 缺点 的 产品 在 50 Es Ee exi DoEE LEE DES 
指出 单一 产品 有 缺点 的 机 奉 是 0.10 ，( 亦 即 ， 在 过 去 元 验 中 我 们 知道 10 % 是 
有 缺点 )， 进 一 步 ， 我 们 可 期 吝 单 一 产品 有 缺点 或 完美 是 与 其 他 无 天 。 现 在 我 们 
可 推算 产品 的 机 楷 ， 亦 即 六 二 有 缺点 的 数目 ， 


4o 
Р(Х<50)- 2 С”) соло). (0.90) 1o-« 


s= 


ЖЕН ВАР B 487 FU ЛЕ ЖЕНЯ ВАА НЕТА АОК, ЖЕКИ ЖИІ 
RBEBUKELROIS ER ER MEG ° 


4-1 ЖЕШ НЭПЕШ УЖ ЕСЕ БОШ {4 › БИЕН ЕХ X IEEE 
ЛЕЙ ЖИ › КЖ X ЕЯ АТ cd f йлн 2 

4-2 一 堆 物 品 共 25 件 ， 其 中 好 的 20 fe» 005 Е - BEBE GrP ENG 
Бе, ХИ ВК ХВА ДЖ: 


(a) 物 品 取 出 后 再 放 同 。 (0 物品 取出 后 不 再 放 同 。 
4-3 GQGEHRNROISERET:2:3 1 RBP(XSj)m up 'ј 1.2 
rn 


ӨНЯРСХЕЯЖ).  (DEXPOX-5) 
(OR P CX 3 的 倍数 ) ° 

4-4 ЖЕНИТЕ: 0.1.2, o ӨШР-(Х-у)- 
(1-а)4!» j=0+1+ 2-7 
(a БӨГЕН» EBEGRUUEX- 
БЕК — нават 
(ОЗНЕЖИНЕ ВСЯ Я t WA 

Р(Х>в-4 |Х>з)-Р(Х>:4) 

4—5 BÉ їн E 835 | 65 2 {5 › ЖШ | sea PEER Ent 

的 4 %， 而 机 器 也 的 产品 十 的 估 其 产量 的 2 % 5 АЕ HELLO RESTE 


mus бен B5 


相 混 合 。 由 过 些 混合 的 产品 中 选取 10 HRA MERKS 2 FORCE UG 
RESI? 

4-6 BA ЕВЕ. ЯН АНТЫ» RRE КЖ 
， ажей ° Б КИЕК GOD OR 0.8 » ЕШ ЯН Ж 
A Б — AREA BUE REK T DAEREAGIS ICA T o RMH R 
оқ» SPI TELE AERE RR o CIE EURIIEUE PC Ж, MRT RI 
КН, BRT ARBAR - 

4—7 ЖХИЯ4-10теЖ 05» RRP Х=5 otn, = 10, п. 
15«Р,-0.3»Р,-0.2- 

4-8 СЛИНА ) 在 时 花 例 4 一 8 了 时， 我 们 提 及 形 如 ( K ) PC 


1-Р)" о о ИННЫ. (К). 
AWANO Kk cn» ЖЖ 
(ЕЗІ) (л-#) b 


Шу; al oi? 053»? 
(жі ka RESR 
G) Ó. Ck-1)»5p.0) ӨФЕ<лр-(1-р) 


Gi) р. Ck-1) = p.» Gl E - np - CL — p) 
(їй) р. СЕ+1) <р. (D, › @ К>лр—(1—р) 

OWA: 如果 np — (1 P ) RER RIP ON ko = np 一 (1 一 p 
)Rk =np- (1 -*)+ 1， 坑 其 醒 大 值 。 

(BEI : 如 果 np — CU — P ) 不 是 整数 ， 则 当 RA eo 之 最 小 整数 
› 0. 83 RA - 

ORN: лр — C1 2) < 0 RUP D PL PL ， 
而 如 果 zp - (1-р) =0, ДА. O= р. D> 2. В, 
(n) o 

4-9 HEHANEXOMI Лот, 0<х<2 , ХЫНА. 


XS RN ЖЫ HERS)? BUE SS EDGE ВЕ 
МЕХА 的 机 率 又 多 少 ? 

4-10 охи теа, RIX E RSS XE pdf f= 
$e за >0.ФР,-<РС)<Х<)-1)» ЯР,МШСІ- 
a Ja! ^ Ba 的 大 小 。 

4-11 их, ХУ fe) 3х, — 15 x c0 maxi b W 
Е-1<%<0»НЖРСХ>8|Х<8) та. 


4-12 RRS ME ВЕ ах < b 上 的 bpdr ° 
ORAS + g ARE SSE a < x < ó „рау. 


86 r Lin K: 


4 一 13 


4 一 14 


4-15 


4-17 


(REST B 0- Bl Bio pfo (1-3) eR ERG 


Bala < x < b ұірра/ > fo 
假设 留 4 一 16 代表 随机 型 数 ! 
Xmas + | an 
(a) a 6 之 间 的 天 保 = Pb 
(DAl£gac-0»5—0» üJ ó 

авии канак. GS | уу” 

йа? 〈 见 一 4 一 16 ) 14 — 16 


某 混合 液 ， 酒 情 合 量 100 Xo уи» MO X 1， 其 
PA f f 
У®)= 20х7 (1—x) 0-х-1 


(АЖ cd f F Bf К 

НИР CX« 2) 

(суйе Ей ife rie t PLE SR E P 1 v E |! Borg mes ҮС, 
Ж, BURC 20 ° URGE RED QUKEATSCs >» avo ERU EPI 


ев Ñ ° 
4 X Ri at ЯНИ ` 209 pd f 是 
У®)= ах ， 0<х: 
ша е 
-—axt3a* 2<х<3 


(а) Ща ВИЙ о 

(у df ЕНШ - 

OFX, * X, › X, * EX уйй ү Ее» T PRU ECC 
1.5 的 机 这 。 

ЧЕХ T DOLI t paf A (1 一 x )， 

0<х<1- 

ORES paf» НВК 

Ху cdf ， 且 给 其 图 。 

ORED 的 值 , 使 P(X<b)=2P(X>b)。 

(d) 计 算 | 2 

P (X<; 1 3<X<3) E 

ТЯ — (B UR ICE FC ЖОШ БИНЕ ШИК) cd f 。 在 每 一 种 情况 下 ， 若 * < 

а» ШҒоз-0»Жжхл>%»ҢІҒО-1 o # (a Б) 是 个 已 指定 的 

EM o ERAR РИ РОВ REHAS f B ü ksi - АВ 


第 四 章 -HARER И 


明 f 是 个 pdf - 


5 
аҒо--,0<х<5 
x 


2 

у= (—) sin! (ур) * 0<<x<1 
x 

(c)F@)= e?* * —co< x < 0 


ва te. -1<х<1 


4-18 ХЕ ТӨШ ССОРА) o НХ TARRE M paf 
шс » 2000 < x < 10,000 > 
РЕ 


(аж л = 2， 决定 上 之 值 。 
(уйл = 3 › QE k fl e 
()%л 篇 一 般 值 时 ， 决 定 k 之 值 。 
(d) T- (E 5000 小 时 以 前 捐 毁 的 机 率 多 少 ? 
(e)ft) X cdf F(t)， 且 决定 其 数学 模式 
4-19 艾 是 依据 一 个 重复 十 欢 的 实验 的 二 项 分 配 的 更 机 玛 数 ， 做 如 户 = 0.3 ， 
HAAK RAZAR а ; 
аР(Х<8) ()P(X=7) ()PCX7 6) 
4 一 20 假定 不 均匀 分 作 在 [ -arta ) a0 Да > RE (lg 
Ка ЕЕ: АТАН 


1 
(Р(Х >1)=— 


а)Р(Х>1)у= 2 


1 
3 

1 1 à 
()PCX« 7270.7 QP OX Lu 270.3 


(ePecixicl» PCiXI-70) 
4-21 4ЖХ #55 (0 a ) E» a0 › МИНЫ 4 n 20 的 向 是 
4 一 22 从 一 长 了 的 线 上 任 取 一 点 Шағала атары НРУ а ВАВ d 


4— 23 有 一 工 感 每 天 生产 10 ЕЖП» ЗИЧ TEREE BEBE fF QJ BER УЖ CP 
= 0.1 ° 826 81 # ИН ^ DR EB rt ot ЖЕ o IR ak 
махв 是 常数 -0.1 ' AS X КЕ АНН 
снжахоиавхввяж) - 

(a) 斌 计算 P(X=3 ) 和 P(X>>3) 
(ER XERSPCX-E) 

4-24 (B GE I eR TIERE C 以 小 时 计 ) Ааа, H paf В 

fie х>100./0-0» Xt 


x 


зан 


fa UR — tE (E 150 әң» ВОН 8 Р yt 200 小 时 的 机 达 
E] 
НБ) AUR Gi ДЯ З KERRE › ИЕ 150 小 时 个 ， 恰 有 一 支 补 
БЕ. >: ? 
(c) 254 ЗИ ЕЛ ЖЕЙ EG 150 小 时 以 后 所 有 贤 空 答 均 没有 
ВЕ 20.5 ? 
4-26 -XRRR An Жуу Ай, ИНН » ЖИ UID BER Eu X 


+1 
койлар D › Т JOBS AR — >, imd $25 
i+ 


по 
(98 XT р З EOD BR ? 
(І 次 成 功 发 生 在 第 8 次 重 补 试验 的 机 宗 了 
4-27 如 例 4 -10 
DHP: X-2 )， 假 使 + = 4. 
(л ОЯРСХ-а-ІЗ-Р Ci di - LEID REA RD 


pu dcus en 
(п+1) £^ 
4-28 НИК 57971616 ОЕ, Pü4x?-4xK - K -2-0 
КН KE TER Bons 了 


4-29 RKR X Du ERG R12 3» —RPCX-r )-k(C1— 
8974,0-<8-1 
Quat R Z (ñ - 
АЖЕ МІН С mode ) ( 亦 即 使 P(x = r ) 最 大 的 > 值 )。 


4—30 uem (54 mi етй. Qe enm 
(1ж2х) (1 一 4x ) 
— musu 
Р(Х) 
4-1 t 
【 解 】 3 D. 7 
РОСЕШ)-; PORE). ыы 
P(Xz0)- 15, ы 9 
кат Қар E =“ 


80524 9 
=1) = 二 x( 二 = 一 4 x 
РС, x3= ы o: 3 


3 1 
РСХ-209-(-0%х-х3 
4 4 


2.27 E 
“64 | 
3 27 
P(X=3)=(— p =— 
(X=3)= (7 =G М 
cdf F(X=0)=P(X=0) a | 
1 1 
Ел 1 ü 10 
F(X-1)z50- ра) =—+—=— 
A T e. 
37 
FOX 2 )- pO pde p 27 
= 00 pde p- 
F(X=3 ) = р0)+ p+ р2+ рЗ)= 1 
4 一 2 
【 解 】 PONE) = = 上 = tant 
gn 
通 式 РОК) = 4) circ Eye 
5 5 
4 256 
@)P(X=0 ) = “== 
‹ ) е5 
4 1 4 256 
P(X=1)= ЕҚТА сыс, 
ХХ (ç) = 
1 4 96 
Р(Х-20-(%96204х1:94--- 
229% 307% 
4 1 4 16 
P(X=3)= -)'x-=— 
0 C3! Xp ay 
1 1 
P(X=4)=(4) (2) = 
( yeu LU e 


四 авар 89 
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Fo) 
Е H 


4 | 


1 
(b) ORI EE FAP 5 ЭР EBORE 290058 25 C, o 


жанат двс?) 0,79. 


5 20 


P(X) = х 4-х 


ШИШ. ы: RUECE EIUS 


4 一 3 
【 解 】 @(Хїз егеп ) 
шР(Х-2»4»6»8»--- 2т--- ) 


(ӘРСХ>5)-1-р(Х<5) 
1-р (Х-і)-Р(Х-2)-р(Х-3)-)(Х-4) 


Ig] @Р(Х=ў)=(1-а)а'>0,)=0,1,2,.... 
.(1-а)>0»і>а 
4 坊 负 值 无 意义 ， ЭІ>а>0 
( E Р(Х= ј) = (1-а )а +(1—a)at+-. 


Jsi 


(1-а) (а+а'+ + 2 


Чо 


-(1-а). =1 


1-а 

сша AT — ВВ ° 

P((X>s+t )n (X> )) 

(OP (X>:+t/X>s = ин е 
P(X>s+t) 
UBRO) — 

1—-(C1l—-a)a?-Cl-a)a'c *(l—-a)a*** j 

I-((1—-a)a9?*(1—a)a's- ( 1—a ya?) 


1— (a? —a' +a’ — a? +а? - 


1 — (а°—а’+а'—а? +а?- 


eteti 


LANE L1: 341 


XPOX2t)z1-P(X«t) 
-zl-(((1-a)a"-(l1-a)a'« ----. (1-а) 
8:1) 
ша“ 
— P(X>s+t Z ZX>s )=P¿( X> t 88 


4-5 
【 解 】 事件 4 :机 器 1 之 产品 } 事件 如; {机 器 2 之 产品 } 
事件 D ; (ғат) 
2 1 
PSS , РСВ) = = 
P(D|A)-0.04 ， P(D ! B)=0.02 


РСР) =P(DnA)+P(DnB) 
=P(D]A)+T+P(A)+P(D ! B). P(B) 


2 ПИ! 
ПИЕ: 


30 
10 29 
“P (D=2 у= а С . 
( )=(2)。( ) 30) 
【 解 】 4T. 代表 第 x 次 成 功 的 者 值 。 
K 
BUT. =z(*-1)+K-C 
P(T,)= (0.2) *-: х0.8 
,2K-C РСТ, )= 0.8 
4 
T,-gK-C P(T,)-0.2x0.8 
5 
T,-iK-C P(T,)=(0.2) x 0.8 
6 
T,sgK-C P(T,)-(0.2) x0.8 
7 
T,-gK-C P(T, ) = (0.4 )* x 0.8 


4 一 7 


[#] P(X= Eye EC) fara mt Жо уы 


r=0 


О-о, 
| =5 = 510 r 1o, 15 » 
ЭРСХ-5)- E Cy)(.3) (0.7)7976 7 )(0.2)2-"Озуе" 


т=о 


ЕГІЛЕТІН S: 


4-8 
(аасы ypt C T b) 
NOISE = 
[8] e? 2 k+l 
Б (DR Ср) "+ 
n} 
(п-&—1)[(К+1)] $ 
= c ) 
п! 1-р 
(n—k)!k I 
n-k b 
=( ) 
k+l Tep? 

世 利 用 (a) 假 如 名。( 人 + 1 ) > p.00 
р. (k+1) 

(DR — > 
EU no > 
еу? L k+l 
EFT О one >k+l -p 
Bt<ap—(1—-p) 

b. (8-1) 

dim адан! ЛЕА - 
rN 1 解 得 np +1-p 
Bk-np-(1-p) 

Жахан 

в TM 

o ^e ©! 可 解 得 4 >пр—(1—) 

(c) (b) Ж) 8828 RIZ 

若 np 一 (1 一 p)=k。 НІ), (ko+1)=p, (ko) 


ks <. Еу лр С-ро) 

ШАР» (ktl ) >p. СА, ) 

р Ску) <р. (вужі) < <Р, (k, ) 

ЯНЬ) А. > Е, = np ( 1 — p ) 时 

RIP. Са) <р, СА: X Pe Ck 1) = p. (k, ) 

То = np (1 一 p 8k =k. +1 

=лр- (1-Р) + 18 f 

(qd) 同 (C) 理 ， 党 &。= np ( 1 — p ) ЗЕЕ KAko 的 最 小 整数 介 於 二 

ШК МВА, як, +12, ШЕАЖАМ ЮЖН, ВУ 


Цян E БУБИ ХШ 。 
()np— (1-р) <0 
ЕО Апр (1-2) 


P. (k+l1)<p, Kk) 


пе AMMER 83 


© Pa OS р. (D> e >p 
Xn25—-(1—5)-0 k>0 
ekznp-(l-bp) р®= pd 
或 上 > mp 一 (1 一 户 ) 

s p O= PD p (002.666 > p. (л) 


4—9 


ІШІ P(X>1 )= forde = J? Z de sA EE 


1 


3 9 
“MP=POXZ1) PCX>1)=(7) = 


3 3 27 
ФОР-3-(-04.(1- Е 
4 
4—10 
【 解 】 ‚= юс = pst be edema e UT 
=(1- ee- 


合 e =4 НІр,-(1-а)а/ 
4-1 


5 E: 
p POSAS) Ј Зат 
【 解 】 РХБ ИХ) ар 


6 
P(X<S) г 3x? dx 


4 一 12 
Ся аах =1 Гаю 1 
Сож gon 0 ах = fi fede + Гаю =1+1=2 
/e+ ae) not a pdf in a<x<b 
OS CBS (1—8) ge) d 


= f 8 feydx + € 1-0) их 
=p+(1-8)=1 


93 


ШЕ Ли 


ёа < x < b BZ pd f 


4—13 
bia 
【 解 】 (amis 2 хӛ-і ^b? +ab = 2 
2 2-4: 
dni abs n 
(Ма>0»,%>0 52-8:>0»0<%<,/2 
гу вах 
4—14 


ІНІ (Fo-POXzx )= 20t (1-Е) dt 


= 702007 — 202.) й -545-е 4217 
=5x<—4x for О<х<1 


2 2 2 2 
PC(X< 二 )=FC2z)=5( 二 ) -4( 二 )s 
WPCX<3)=P(3)=5(03) -4(3) 


(с) лел Pel<r<2)=F(2)-F(L)=H 
3 3 3 3 
ЭС, 元 加 俞 的 或 然 率 
2С, W/MARK -H 
C,-C,H-(1—H)C, Фи 

4 一 15 
【 解 】 加 Jaxdx + f^ adx *jfiC-ax 3a ) ах 

s 2 


ах“ 1 —ax? 3 оз 
== їожах |, +( 2 301, 


2. *€ 2 +9 Ы 6a )=2 1 
-- —-а +-а- =2а= 
25 2 4+5 d 


1 


“алш- 


2 
人 Fe)= 0 х<0 
Fé Г, ахах = р 
2 4 


F a жай а; x d i 2 
®=-+ adx = ах 一 一 = 一 一 一 <х< 
2 5, 2 2 4 
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Fase + T, (—ax+3a ) dx 


3a ax? —ax? 


Белы (一 2 *3ax—4a) = %Зах--а 
s? Sx 5 
= 一 -+ 一 一 一 
4 2 4 
Еф)= 1 x23 
(©Е(х>1,5)=1-Е(1.5) 
а 
Td + 


da Ll 
309 2559 


4—16 
CR] (9 f, 6x (1-х) des (39-287) |, =l 
(Fe) -PCXEx) 
= 3,6201) 
28t:5-2t0| 2321-22? 


(с). УБ Bs › ЭГР(Х<5)-Р(Х<8) 
P(X<b ) = ЕФ)= 362 – 26° 
2Р(Х>ӛ9-2(1-Р(Х<5)) 
-2(1-Ғ() 
=2(1—35#—25° )) 
#P(X<b)=2P(X>b ) 
238 —25*-2(1—(85* —25?)) 


E 2 2 
3% -25'-3 
Рокки) FeFe) 
РЕ 3 2 = 2 : 
23803,1 -,.42) iyd 
3 3 3 3 


Bd- dyd?) 
2 2 3 3 


z 2 2 І 1 
3(-):-2(5709-(3С-0:-2(-97 
C ор 20302 GG») 2607 


ПИЕ ТЛ 


4—17 
dF(x) 1 
【 解 】 (a ===/® + 0<х<5 
dx 5 
аҒо 2 1 ізі B. 
(b = 一 =x? =- — 0 1 
Мау 537 аа 1555 
dF) 
© Зе» х<0 
dx 
ote 35° ; | 
=> -І<х< 


ЗНА ЛОНГ" fan dx = Fe | = 1 BB ЛОВ pdf > 


4-18 
СЖ] 10000 k k 10000 k 
е, ы Т li ези. 
/.Е = 2500 
moo ， -ko k 1 , d ， 
о x37 EFE l ооо "2 3900) - 10000)? 
= 1 ， 可 解 得 4 值 。 
or" и - k 10000 _ 
07. з= (—n-10)x*7! zoo — 
1 k 


бит) (10000):527(2ө 51) 20009: 7 
ші 
可 由 此 解 得 general kifi ° 


sooo k k s000 
2 


@Р( X< 5000 )=], 


n+l )x "2 гооо 


以 c) 中 之 上 代入 ， 则 可 解 (d) 


k 
— dx = Р(Х<х ) 


dio iR 
k z 
UREI JATE asss 
1 1 
(-п+1 )х*-1 (n+l) 


(е) Fœ) 


=k ( 2 


4-19 
ІШІ (МР(Х<8)-1-Р(Х>9)-1-0.0001437 
(b) P ( X= 7 ) = 0.0105921 — 0.0015904 


жия Нивы I 


4 一 24 
СЯ] P-0.05 
P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2) 


= (0.95) ^ Cl (0.05): (0.95 > ° 
+ C195 0.05): (0.95) 


4-25 
p ( 150 < x < 200 ) 


Р 200 150) = 
[1 GPCr «20012 180) — С сус; 
гоо 100 1 
gw 
"mu 6 1 
w»100, 2 n 
100 x? 3 
2 1 
(PCX» 150 ) == “ 2РХХ<1502-5 


1 
(QC PCX21390)) == 


2 І 
"=; > n= 1 RAKERA 


4—26 
СЖ] @PIR8 A trials 中 有 二 次 成 功 的 或 然 秦 。 
Р= р, хр. ХС, 2X (Lp, 0X eX 1-2,0 
+, хр (1-р. 2X CIL P, )x eeeXx CH 74, 
жеее „С, = 28 个 或 然 率 之 和 ° 
P | 888 X trials 中 有 一 次 成 功 的 或 然 率 - 
P[-5,x(1—p20xCl—p,0x---x(Cl—p,) 
+paX (1p, )X (1-b, ) XX 1-9) 
十 %.С, ARBELA 0 


Ро = (1-р, )Ж(1-р» 2x e--x СР, ) 
->P (C 至 少 三 次 成 功 )= 1 — Po — P| -PI 
x каты? pus 
HC SE 47% 
4 6 
Р,-- Ру 
5 5 
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98 юшат 
1 7 
өӨРСХ<:2-55 > а= 


1 
WP X<) =o 


1 
ӨРСІХІ<І == 


1 
PCIXID21)91-2 Ңа-? 


4-22 
【 解 】 ХАЙ 
fe ро о<х<1) 
үт 7151 
УТАУ SZ RA 0 x £ 
ваа: <l xi Е 
idi cr 


« 
B4xcL-x 或 41-4х<х 


x 4 


L "n 
у 一 “x>— 
* <; 5 
n 
L 41 LL 
Pers ыу дыы ы 
4 41 1 
РЕГ, төзу 
1 1 2 
已 = 一 十 一 = 一 
5 5 


4-23 
[&] GPcX-32-2cl2»c01x09)5*(1-04x0.95 


P(X»53)21-P(X20) P( X21) -PCX5 2) 
-Р(Х-3) 


=1—(10› (0.10.9 )° 5020194 
-(2 (0.10.9): ( 0.91 >° 
-(19) (0.09 )ғ c0.915*-( 10усо.09 0.91)” 


wPCX- Е) = (10) (0.09) * (0.9159 


ans навек М 


()Р(Х>6)-Р(Х>7 ) = 0.0105921 


4-20 
1 
(ЖІ f@=— * -a<x<a 
2а 
gl a-1 1 
ЫР(Х>13-7 = 3 
解 得 а=3 
PCx>1)=1-=1* dx = pd 
т51, а Т 739. 22 
Х2а-2-?2а 
但 不 成 立 ， 所 以 不 能 解 出 a (ñ 
1 | 27% 
@P(*<y)=J_ a за = 22 9-7 
4 
Мас5е104 5, “аст 
5 
@P(X<1)=0.3 .3 
DP Тло 2a 
; 5 
75 +10а=ба ， а--- 
4 


2 1 
ӨРССІХІ<10)-РС(-1<Х<1)----- 
2а а 

P(|X|51J)2P(Xc-1* X51) 


=1-- 


1 
由 条件 知 1 — — = Ñ ‚ а=2 
4 一 21 1 
С] /= 一 
N 1 
@)P(X>1)=+— 
s 
а-і 1 
=- “За-З-а»за-- 
а 
1 
()P(X»51)-2z* 2а-2=а *a-2 


100 шани ЕН 


6 7 
Р,-- Р.=- 
7 8 
8 9 
Pon Pe 
9 10 
之 代 入 即 得 数值 解 


(М(1-Р,0хХ(1-Р,0хХ(1-Р,)хееех(1-Р,)хР, 
即 坑 第 一 次 成 功 发 生 在 第 Ио 
4 一 27 
【 解 】 ж 
4 一 28 
[R] HB —4ac- (4K)?—4x4x(K+2) 
-(K-2)CK*-1)20.—3B7 ЕЕ 
2КЮ>2»К<1 
P (roots are real ) = PC X22) 


ева 
=ух = 


5 
4-29 
(ЖІ …0<p8<1 Э0<(1-899<і1 
%РОХ-,о- Š А-В)" 
Бы RE 
-zketk(l—-B)*k(1—)? ve 
Е. k £ 
71-(1-80 8 
“k=p 


()P(X-r)-k(1—8)'-'-8(C1—-B8)'-: 
d 
—boX-2r)zB(r-1)(1-8)'7-0 
dr 


as r=l 


P ( X= r ) 是 最 大 的 


4-30 
l+3x 1-х 1+2x 1-4х 4 
hech — =l 
[Я] chec Lt > я Я 
由 此 * 可 篇 任意 值 1 
X1-x20 xxl ° 1-4х>0 х<% 
1 1 
1-3х>0 х>-у , 1+2х>0 "2-5 
1 1 
>72 * 2-3 
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ЖЕ Вир 


(Function of Random Variables) 


$5—1 一 个 例子 

假设 一 个 径 双 精密 校正 的 试管 ， 其 开口 个 径 需 万 BS ваши, J pdf 
BS ° A= X2x 2 需 其 开口 的 剖面 车 хашаан, Pr A ЖБМ 
н READS pdf Ба: DR AB CUR BC 所 以 bd g 亦 可 由 pdf SRY 
本 章 我 们 就 是 要 册 论 此 独 各 题 。 在 我 们 熟知 某 些 对 念 时 ， 芷 我 们 再 欢 复 簿 上 面 的 
ша. 


5 Rr Ry 
X (a=?) y Mozy) 
= 

5-1 


85-2 Жа (Equivalent Events) 


4 * 是 一 个 实验 ， 而 $ 是 与 * НИИ Же o X RERE ЕК 
о 假设 7 = Но) х 的 实数 西数 ( real-valued function ) ° RIY = H@) E 
НЕН» AVSES o AY REE у= Ы СХ) ) , 5 一 1 所 示 : 
和 以 前 一 样 ， 我 们 称 尽 。 АХИР › MERX РЖИ ТЫ Mee: ARE 
ЖР, БЕЙЕҮ ПОИ СЭП) ШЖЖКУ 的 所 有 值 所 成 之 集合 。 在 4 一 1 式 中 ， 
我 们 定义 3 和 RRz 内 事件 的 对 等 岗 念 。 我 们 现 将 此 观念 加 以 推广 。 
Сек) mC 是 与 了 的 值 空间 有 天 的 一 个 事件 〔 部 份 集合 )， 合 如 C R, хи 
в 
B= {x€ R: ;H@EC} (5-1) 
BJ B RHOE C 的 所 有 值 所 成 的 集合 ， 假 如 已 与 C ЖЛЕ ° 
ЗАЧ ВС HE › ХВ B IC 是 对 等 事件 。 
[ iE] (8) 和 以 前 的 说 明 一 模 ， 上 面 的 对 等 事件 非 正式 的 解释 坑 : ДАВС 
NG ИВС 一 起 发 生 ， 反之 ，B 和 C 一 起 层 生 ， 则 已 和 C 对 等 。 
ORRA 是 与 УЖИН ЗЕЕ, BERR: 有 天 的 一 个 事件 ， 若 4 
和 8B 对 等 ， 现 若 C 是 与 Rr 有 限 的 事件 且 对 等 於 刀 ， 则 4 和 与 C 对 等 。 
(c) 在 不 同 的 样本 空间 的 事件 ， 对 等 观念 是 很 重要 的 。 
【例题 5 一 1 】 假设 HW)= zx: , НВ = (X952) »C- (Y 42] 


102 机率 洒 脸 与 统计 应用 
ENGH o МУ = rX? › ХХЖЕБАН 
， 因 此 { Х>2 } ЕНЕЖІҮ>4ж)( > 
HES —2 ) 

СЕЈ 我 们 用 {X>2} 和 {Y>4x 
} 表示 时 ， 符 号 上 有 缺点 。 我 们 
Ша X НИНУ ИЕ › ЖЕП 
(51X0»2) ж{х |Үоу> 
4r} o 

如 同 第 四 章 ( 4 一 2 式 ) 的 做 法 ， 再 做 如 下 的 定义 。 

[ER] 今 苞 是 定 闵 在 样本 空间 S ЕК, AR: 是 六 的 值 域 空间 ° + 
НЕ. НУ = Но), КН SR, 。 对 欠 任 意 事件 C 
СА, ,我 休 定 闵 己 6) 坟 

P(o= P( [x€ R: :H@ye C) ) (5-2) 

[š 】 ЖЗИ НОИ B2 неа, RUE 

的 定义 将 使 我 们 能 计算 与 y 有 天 的 事件 的 机 率 。 
ОЖД Й С 4 – 1 式 和 4 — 2 ЖМЖ R , жй Б 
和 与 y 有 关 的 和 机率 聊 聚 起来， 我 们 可 将 5 一 255 S 
Ра-Р((хеВ8,:Ншес)) 
-TP((seS$1H(X(0)&eC]) 

(05-2) их И pdf 是 

жш ес” + x >0 


ж; у=кх? 


£= $ 


图 5 — 2 


P= 2x 十 1 


CRI [7e-*drz1) 

假若 HW)= 2x + 1， 因 此 Rr= (x | 
х>0} ，Rr = [5|>>1) ° шеш 
СЖЕВ: С= {Y> 5 } Hy 
5， 若 且 唯 车 2x + 125 + B) x > 2 。 因此 
对 等 B= {х>2} CRE5 —3) й5—3 

现 P(*>2 у= ре" = ЖАСУ - 20 › RATAA 


х 
х-2 


1 
P(Y25)=— 
р 


[E] (ae) 我 们 考虑 在 实验 祷 的 x = ХОДЕ у = Ной ВИН ; f 
ЖЖ Р, УНИВ, И ОЖАР ; 是 值得 的 。 
BROR ， 我 们 实验 的 样本 阜 问 应 散 是 S TAERE 。 我 们 以 
ВЕНУ ЗАЗ БИН ИЯ, Кожи = ХОУ у = Но) 
的 定数 值 序 可 决定 ЛЕШ ЗА E GR › RAEHAN ELHA 
lii PIPER ^ Å EARRA R, 来 直接 分 配 ° 
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(b) Hr EE BUR BUR EH S 的 机 这 分 配 被 决定 ， 所 以 在 Rx PRENE 
亦 决 定 。 假 使 了 的 机 率 分 配 已 知 ，Y (9 8 2 ROI ЕГ ЖЕ ° И, 
在 例 5 一 2， 义 的 特殊 分 配 完全 决定 P(Y 二 5 ) 的 值 。 
(c) 3618 ERES CX HER Y = HH&)， 我 们 必须 知道 羔 不 是 每 一 个 丁 
数 末 都 可 符合 ， 以 合 我 们 必须 特别 小 心 ， 因 时 常会 利用 到 画 数 ， 不 
ы Ба ° 
$5—3 Bitur 
第 一 种 情况 : X IERI IC 
ЕВН ВУ = Нок), RIY tb КЫ» ABREX (09 
Жх, + xs сенен f. rome НУ НИЖЕ >, =H (х,у), Ja =H 022 


voe (ERY RESTER › OIL НИЯ а |, 
【例题 5 一 3 BEXBEB-1-0- LIGBUROSIE Ss rgo AY 


L. 1-i 
3x 二 1， 则 并 的 可 能 值 定 一 2，1，4 ML LLLI '2'8^ 


过 个 例子 提示 了 下 面 的 一 般 做 法 : UR x, <... пох …… 是 在 的 可 能 值 ， 
Р(х.) = Р(Х= xc) ВНЕ, NM Wl y » ПН x 与 E 
ЯШ» ШУ Ж EORR 


УМЕН : «ЕН (х) ісі1»2» eee бла... ; 
Үю: qx )=РСУ=У. )=P(x¿) • 
时 常 西数 及 冰 没有 上 面 的 特性 ， 且 可 能 对 於 一 个 (ПЖ RE HR x 值 与 它 对 应 
。 就 像 下 面 过 例题 说 明 的 。 


【 假 题 5 一 4 】 我 们 考虑 的 万 和 例 5 一 3 相同， 但 合 Y = X: ， 因 此 Y 的 值 可 
1 1 
能 是 0 或 1 ， KARING з 2 “ 因 Y = 1 着 且 唯 荐 X= 一 1 或 了 = 1 , 而 其 


1271-24 
WERE = y Мына» BE ft p = {X=+1} ， 和 C= [Y = 


ір 是 对 等 ， 因 此 由 5 — 2 式 知道 它们 有 相等 的 机 帘 。 

НИЯ ВХ, Ха. 0 Хо КХВ › B: 
НХ) = у, V. Bl 

g (у) =Р(У= y )=P Xa )+P(X., )+ ~ 


Жо, ҸИБ {Y=} 的 м È 


机 率 可 以 由 对 等 事件 三 〈 其 值 空间 坑 
Rr ) 的 各 项 目 机 论 和 来 决定 。( B 
图 5 一 4 ) 


【 例题 5 一 5 】 XUI: Ш5-4 


14 REHAR HERI 


Ysi E X FE CURE S 
2-1 BEXIBESME- 
RY ARAW- 1 和 + 1 - МУ= LES НХ =2  RX=4RX=6> 
Bee |! 应 用 5 一 2 式 可 得 
1 1 


por 
Рана 
4 16 64 3 


2 
Р(У=-1)=1-РСУ=1 )=y 


第 二 种 情况 : X Eu gt < 

TB RTÉE X ЕНУДЕ» 0020 БЕХОБИИ › ШУ = 1 
СВХ 0 )，Y = 一 1 (假使 X< 0 ) « fT @ЖҮ HAPA ИЯЛ 
定 对 感 於 不 同 的 也 值 的 对 等 事件 (在 尺 r 内 )。 上 面 的 情况 : Р(У=1)=Р( 
Х>00»РСҰ--1)-Р(Х<0) «ВХ И pdf En» ЗВЕНО GT 
求 出 。 通 常 倩 况 ， 如 果 (Y = y) 对 等 事件 4 (在 Rr 内 )， 

RI Ч (5 )=РСУ=У, ) = f, Је) ах 


$5—4 тимек 


ВИН ВАРАН E: X Rol SR REKE Н pdf / ° ЕН ЕЗІНІН 
数 ， 则 Y = Ho) ЯНК ЕЕЕ ЕЖ pdf g o 
通常 是 如 此 做 的 : 
(в) ЗУ 89 cdf G s ЖЯСОЕР(УЗУ) • TANOK? 我 个 可 以 
找 对 等 从 事件 (Y < y] 的 事件 4 CERA ) = 
(b) ^ SI ЖА > ШЕФ z O) ° J=3x+1 
ORERE Wg OD O kyy f 
【例题 5 一 6 】 假设 X 有 pdf 
fe-2x5 0<х<1. 
=0， 其 他 值 
4H()- 3x + 1， 因 此 要 我 Y = Но) 
的 pdf， 我 们 有 ( 见 图 5 一 5 ) ° 
GW= P(Y<y)=P(3X+1<y) 


n 85-5 
-рсх< P, 


= 9% 2x esu г 


2 
Жее Ст 2002-10» 


RA/(O»0:80«xcl ИИА 05 l< <+ 
СЕЛ 


ке БИШ g Jus PK 


Е) 
НЕА, ЯН [YS >) 就 是 {< 一 了 一} 


也 有 其 他 稍微 不 同 的 方法 可 以 求 得 相同 的 苛 案 ， 近 对 於 以 合 相 当 的 有 


用 。 我 们 青 考虑 


zu 
CO= PCY& y )e POXE T sF (2 


FEX cdf ; ЖЕП 
Е(х=Р(Х<х) 


ATHACHRE C! O> НЫ: C Chain rule ) 


асо 460) du ç 23-1] 
dy a wy E TU, 
因此 
1 1 2-і 1 
G'o-F'ü.--fi-- .- 
(» (u) 3 fa 2% 3 2 3 
ЯН ЖЕ» Y 的 pdf 如 £o 
5 — 6 Bi (RE / edo = 
ІЖ 5 
【 例题 5 一 7 ] бл — лаянк ; 了 
其 pdf 如 例 5 —6 » 4 He) ec 求 了 = 
Ho pdf C RBS — 7 ) ° Ш5-6 
CW=P(Y<y)=P(e-*<y) 
=Р(Х>-1а уу=/ ' 2х& 
=1-(- ау)? 
Ho 
| 
jel yai”? 
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2 


нео ото 3 Lg peso вос ci. вея 
2 


1 1 
>0 ' 对 z<7<1。( 注 意 4W) 的 代数 符号 是 正确 的 ， 因 z<?< 1， 所 以 如? 


<0) го TI (145 一 8 ) 所 示 。 
我 们 仍然 利用 不 同 的 方法 求 得 上 面 的 精 果 。 如 以 前 的 ， 
СО= Р(У< у) =Р(Х>- (пу) 
=1-Р(Х<- ту) =1-Е(- ту), 
ipm FEX df 。 篇 了 多 得 G 的 微分 ， 我 们 再 使 用 链 微 法 则 


абу dG du 
dy аш dy 


"u--iny 
因此 ， 
1 1 
С”9--Е”шС--3-2іп).(--), 
了 > 


和 前 面 所 得 相同 。 
访 我 们 再 将 上 面 雨 个 例子 所 提示 的 方法 加 以 推广 。 最 重要 的 以 {YY >) 的 

对 等 事件 代 换 。 上 面 的 例子 此 项 工作 是 相当 容易 ， 因 所 和 的 桓 数 不 是 瞻 格 授 增 就 

RE EA ° 

EHS - 9, » 是 x БИШ» РИК RT ELSE у = Нох = 
HS Н Н БОШ С inverse function ) » И ЖЛ EERE 
Wo 则 (Hex y) HPH {ХН 9} 。 » 

TUI Eo Ер RS YET 

个 定理 。 

【定理 5 一 1 】 «ХешшшШе ж y РН 
bdf f ° 16)>0 › Va 
<x <b s BEH —— 
RER MUR strictly 2 
monotone ) ( BIRK 9 

ЖЯ ОКЕ RO ) о RENTAR 而 十， 此 西数 是 可 微 
分 的 ( BR uk & з) )， 则 随机 殉 数 Y = Нож pdf g ° 


dx 
g0)= /f@)| — il. (5-3) 
dy 


B ARS WAR › ШЖ x ВИ, RUN SB HO) y < 
HX y 所 有 得 而 言 zg 不 等 於 0 。 
(881 ашнен а@ ИЯ. НІ 
Со-РС(СҮ<у)-Р(Но5у) 
-Р(х<Н-())-ЕСН- (B) 
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RS y 的 GO 微分， 我 们 使 用 链 微 法 则 ， 
асо) 460) dx 


Е £ pasu iO 
dyco dio. uy AA м 
因此 ， 
LER 
Ob ae dy i а, 


(b) BE H Té ЕМІН» 
B) CQ» P(Y€ y) РОН у) - PCXS2H-'Q) ) 
-2I-POXEH-!Q)-21-FCH-1Q) 
照 以 前 的 方法 进行 ， 可 得 
асо) 460) dx d dy dx 
dy ^ dx а d 
[ 8E] 的 代数 符号 是 正确 的 ， МУ ВИН, x ZR TS Ин 


“ d; 
数 ， Rub cO 。 因此， елинен ис MET 


BJ (og EB 00 8 BJ ° 
【例题 5 一 8 】 我 们 利用 定理 5 一 1， 重 新 考虑 例 5 — 6 995 —7 ° 


(0$/5 5 一 6， 我 们 有 Je)= 2x，0<x<1' 且 ?=3x+ 1 ,因此 


NT LT dx 1l а C»-1) 1 
x = tpi Ив. фо 1) 
‚1<у<4 
ОЖ 5-7, ЖЕЛЕ 2x，0<x<<1， 且 =“e-*， 因 此 x = 
ах -і —2(Iny) 1 
-і y: Ң--- » Bit g = »=<J<1l o UEMA 
dy y 了 4 
BBIORMS - 
go 
» 
шкі 
1 
А G3) 
х=-1 x-1 » 
图 5 — 10 5-1 


如 果 》= HG) 不 是 x 的 单调 西数 ， 我 们 就 不 能 直接 用 上 面 的 方法 ， 必 须 利用 
上 面 的 一 般 方 法 。 现 下 面 例子 股 明 进 箱 方 法 。 


108 2353838 54851 Ju 


【 例题 5 一 9 】 假设 


fe 2 -і<х<і 
-0 其 它 值 
анс-1.1) 颗 然 不 是 单调 画 数 ( 见 图 5 — 10 ) 因此 用 


FURY —x* npdf. 
Со-РСҮ<у)-Р Ху) 
=P (- / y<X<,⁄>) 
=F( y )-F(--v> ) ° 
gg F E PR ШК 0 сау, 


Sens LOD) f(— >) 
МЕСТ» Ву 
= Tt) 
因此 
1 | 1 
gom Ср) 6999052 7 0<ә<і 
CRIES — 11 ) 。 


【定理 5 一 2 】 Хей ишти pdf f BY = X: + RIY OS paf 是 
1 ES № 
во (ЛИ) +1672 
[38] 见 例 5 一 9 。 


5-1 假若 六 均匀 分 体 在 (一 1，1 ) E: ЖУ=+4-А? RY paf , 
20, ВДЕ, 362888 z Ob (B pd f - 

5-2 假若 万 均匀 分 侯 在 ( 1，3 ) E» ДЖИ 869 paf - 
(аУ= 3Х+4 o (pz-e* 
3E 8 BJP R (SED UR BU ЖЕН pd f » НЯ - 

5-3 БЕЖЕН ХОН pdf f= г ° x 20 + SER PUER ЖИ? 


54} ° 
(ау = Х° o Z= 

5-4 GUEMRBCEBUBBUCA(EIE 1: 2 3 09/39 ° BOoRY-2X43 
的 机 率 分 配 。 


5-5 假若 式 均 匀 分 人 在 ( 0，1 ) Б. БТУ ВО Ра f ° 


5 一 10 


5 一 11 
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(a)Y=X2: +1 (b)Z = 一 一 一 一 一 

(Х-1) 
B3 X33 54M С — 1 ° 1 ) BOR КВН pa f o 
(Y - sin CO X WZ= cos (FDX (OW= | X| 


Боа ШЫП HC IG СНА ЕЛС БА Е 5 Ті жу 
TERA ) o ФЕ АН pdf f = бу (1-”)»,0<”<і1 
> АЮУ RRRS Рау > 
— FERRE DDR ROC] aJ Ы НЕ (9 › 11 ) ЕН, 如 
果 此 电流 流 过 2 欧姆 的 电阻 器 ， 武 求 功率 P= 2 1? (9 pd f o 
在 均衡 状态 的 均匀 气体 的 分 子 速达 是 个 随机 型 数 育 ， 其 pdf 是 

Jo= ave- , v 50 


Eb ШК, Т, m ЯВ Bo etzmen 5 В ВИ Р 


质量 。 
(a) 计 算 常 数 a( 表 篇 46 的 式 子 ) 。 


(提示 ИЛ” ett 4х = T унуң) 


y» 
(EH Е WERD THE o 
m X83926464 C — k + k ) 

көште. UR ЧИТЕ y 


ЕЗЕН КЖНЕШІШ5 — 12 
所 示 ， 试 求 下 列 三 种 情形 Юй 


分 配 。 Ү= у, 
(ak <a 

x 
(bja <k < x -Х, -а а X, 
(kx 


СЕЛ: 28 Y 983 5 ВАА Mixed distribution ) 
的 一 个 例子 。Y 值 是 0 Ж E: TE (ñ B УК ИНН 
fü 

MUN GE C 单位 是 BTU/Ahr Z ft? ) 是 温度 7 (SEC) WER: E= 

T 

100 ) “， 假 设 卫 是 连 灾 随机 网 数 ， 其 pa f 是 

f(n-2001:-? 40<:< 50 

=0 其 他 值 


0.173 € 


19 Bana RHE 


5-12: 


5-13 


5-2 
СЖ] 


RREH pdf ° 
村 测量 空气 速度 时 ， 我 们 利用 ( Pitot $877 ) ВИНЕ › НЕ 


1 
Шаа P — — dy? „ШЕСТЕ, VERE С mph )， 如 果 


ЕЕ (10 ° 20 ) ЕВ, ЖР Рау < 
BRPCX«0.29 ) 20.75 › 882 X BE ERU IC B я ЖЕ 
# (0. 12 EZAR: ШЖУ= 1 一 式 ， 试 决定 人 LEP Yk 


)=0.25 。 
LE 


在 一 1 # 1 MJER UR RC Y=4 -X 


GO=P(Y<y) 
=P (4— Ke < y y 
-Р(А%>4-у) 
-Р(Х>у4-умХ<-,/4-у) 
-і-(РЕ(У4-))-Е(-4У%->)) 

8Ю-С”о--(Е” (V4-3)(d/ dy ) (УУ) 

=R ou hk PAG A BA EER 
-/(У%-2) f(i-vV*-») 
2/475 7 алт», 
1 
22/4 

Ү-4-х: х2-4-Ү 
since -1<х<1 则 3 < 了 <<4 
+ 1 
Tay 


1 
E 4AB- pd. 
URL SISAR- Mf 


ПЕРСЕ А i. 
四 = 一 (|ті 


1 1 
SM ' 1<*<3 


(МҮ =3ЗХ+4 о! хе 
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1<х<3>7<у<І13 
(07 = е7 1 < х < 3 МАКУ ВК 


Y ў ах 
та 02) = Је Із! 


ЕЛГЕ 

SP = 
nesz . x=lnZ ， Xl<x<3 

5 一 3 

(ЖІ фол х>0 ，Y = Xr ВНИИ 

а 


4у 


а 
go fei = ect СУ) | 
ау 
БО Ча Жы 
= 


Jor »»0 


3 
О шп x >0 Z-—— — ЕЙ ФАНИ 
(х+1)? 


3 
(X+) =S 
(X-1) z 


5 一 4 


1 
Ul Р(Х=1) = Р(Х= 2) =Р(Х=З == 


хех Р 0 


112 Вже 


1 
Р(У=5 ) = Р(Х=1 =. 


P(Y-7)-P(X22)- 


3 
1 
РСҰ-9)-Р(Х-39-5 2 PERO 
5—5 
[f] @fw=1 0<Х<1 
Ү=Х +1. ШХ-УР-І 0<Х<1 2>Yy>l 
dX ast ey i -4 
Fay 9340-19 


Y= X: el48€05 1) [fS RNE PRG › (a) N| 


1 


"go fe 0, P (Y-1) 7 
gom feli sle(QY-1) 


2>Y>1 
(b) 


өз 一 


-Х | ——X 
1 
(mili) Z ——— &0 «X c МАЖИ 


z)-foo 14 
g(Z)= f( 2132 {= 


1 
*CX-1)?-(X«1 узе 
1 


42--(Х-1)-ғах 


Er 1 
42 x«i? ,又 0<X<1 1»2Z»g 
5-6 
СЖ] @Ж—1<Х<1вў 
л 


0<Š  nYc-sin(CX 
s< <> 2 = зіп(С 0) 
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is strictly monotone = 
ах 2 1 у 
[Же Байге ы 
dY п -Y: 


2 
Ce X= яп У) 


P ui >; 1 du 
СНА се sin "=, FEI 
-1<Х<1 . 1-1<Ү<і 
dX, 1 2 
mh x p 


_1 1 
ҚА? не / NES 
(ӨЕ-1<Х<1% ›,2= 05 ((5)Х) -1 1 


is not strictly monotone 


я 


G(2)=P(Z<z)=P( воз ;Х< у) 
=Р zXcos =X} U {cos - X& 2€ 5} ) 
- === - = = 
Ct 2 se 2 { 2 < 了 


EI т 2 
к2Р(--<<2<со%-Х) =2Е(—- 05-12) 
2 2 x 


алауы АСУЫ 
"us as s x METJ 
0<2<1 


x 
另 解 :()0<x<1，Z=eco жы ) 


z т 
42--яя Сох) y 


$e d -2 1 2 
(d 371741 х ` жуй—&1 
rint x) 


dx 
(2—-1«x«0 ,同上 法 得 J: = [17 


2 
ив (2) = Лю СЛ, + J: == 


0<4<1 


14 ванн 


(GG) S PCWE w) = PCI X | Ew) 
-22P(0xX«w)-2( Ек) F0) и 


4х 
GW 20= 2 天 "wx) 一 一 
dw 


=2.3=1 ， 0<w<l 


dx 
Sik:w-l|X| ()0<x<<1 一 =1 EF] 1 
dw 


dx 
()-1<х<0----1 
7 


GW=P( | Х| <ш) = Р( -ш<х<ш)= Е-Е (-ш) 
de L1 


dx 
Aahar та тат! 
Ocw«l 


5-7 
4 қ 
[51 ФУ А" аз а<т<1 is strictly increasing 
H 28(1-”) 


dr 
-. у= ) | 一 |=6 一 .---- 
20276 Т, xdi 417? 2mr 


4 
түре? 0<”<І 
<. dv = 4mr? dr 
dr 1 
dv 4mr? 


/8 3 39-4 
hr=3/ RAI СС) 2-1) 
4л 2х 4т 


(DS=4rR аз0<ғ<1 із strictly increasing з=4ту? 


dr 1 
7.45 z8nrdr 1---- 
ds 8rr 
посе < 1 Л0<5<4т 
x 
=r 
4n 
(з= fn gr 6 1 
= — |= -=r ) + 
Е (е 25! Етте 


SÉCEREM S 1452308 
CO 
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(ЖІ Random variable 7 在 (9,11 ) 间作 continuous uniformly 
distribution 


1 1 
лед = TES 
Жә 11-977 9<:<1 

同 竺 P= 27? 在 P< і < 11 НАНЯЛ 


p-2i: лар= 4idi 9<i<ll 
162<Р<242 


‚ 162 < p < 242 


5—9 
【 解 】 (ёш |7 ave do = 1 
° 
可 解 出 a，5， 然 后 利用 56 表示 a 。 


CREER |”, cnt = > 


QW = зе gUc C9 11)f1-1 


dv __1 
de тә 
dv 1 a 
g= fo | — | = av e-tu — vec? 
dw mv т 


a /2w E 

“абат 
5-10 
1 

[网 (алет > -k<x<k 


since ka у=0 for all -а<х<а 


Oh=1 at y=0 P(x<k)=1 
go-0 y at elsewhere 
(ba <k < x, 2-0 for all -а<х<а 
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пе ваяния 


02-: 
ла (>= == 
gy n 


0595» pr 
23.5. Je f -хо<х<-а 


Ms eben, 


(b x, 
Л а а 
Jor у=0 Фе iT 
0 к 
<<» A OS 
_ _2(#—-х„)_,_% 
>=> #0005 ар CUR 
5—11 т 
42) 在 各 < 4< 50M = 0-175 тау)" BIETEN = 0.175 
L2 


1 
_ " 
de = 4 x 0.173 x xogX( T 


dt 
RES. 2 =X yp O= 


元 0.173 
ae 
25 
ло fo. (Есі = 200.47 a (= ? 
de 
2,300 (.(.* уз (. 5 Tr 
(10075 0:137. асы" 
X 0.173 
0. 173 Сі 


5 一 12 


1 1 
21 ду = ' Ve (10.20 
ІНІ P 24 SV 10 etc 20) 


dP-dV(dv) 
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dv 1 > yo _ 1 Y. 1 
dpa, ^ = ар Todo 1077154 
5— 13 
[£1 Р(Ү<Ж)-РС1-Х<Е)-Р(Х>1-Е)-0.25 


X1-P(CX«0.29 ) = 0.25 
SPCX»0.2 )=P(X>1-k) 
.— k+ 1 = 0.29 

k = 0.71 
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第 六 章 E ТИЕБИ ЫНЫ 


56-і АНИ 


(Two-Dimensional Random Variables) 


НЕ, ЗАЗ — ЕНЕ ° ЭКЕП X KTARJ TELE ICE x 表 之 。 
但 很 多 情况 下 ДЕНЕН Н (hardness ) ， 抗 拉 强 度 7 ( tensile 
strength — ) … 便 要 同时 涉及 到 好 爸 种 的 属 数 ， 此 例 可 以 ( 上， 上 ) &2 ° SU 
表示 某 人 的 身高 H 和 钵 重 W， 可 以 ( h + o ) 麦 之 。 在 某 一 地 区 一 定时 间 内 的 所 
有 下 雨量 尺 和 平均 温度 思 ， 可 以 ( >， 上 ) 表 之 。 

(ен) —HIRSUR EAK PHS ^ 8065 之 每 一 元 素 $ IUE F 
在 而 且 只 有 一 个 实数 与 之 对 娩 ， GC ROSX 2X (5) 'У=У(5) ses 
RAR CX У) ВСН ( Two 一 dimensional random variable 
) "HURTS n 礁 随机 向 量 ( п-дітепзіопа! random vector ) ##rFf£ n 8 
西数 ， 每 简 画 数 仅 有 一 实数 与 之 对 感 
X, =X, (s) ' X, =X,(s) «еее». 
X. =X, (s) , s€ $ , Ж т ( X, $ 


, X, уечеХ,) Ë n ЕЕ ( n— x 2 
Em. 


dimensional random variable ) у 


йй n ЖЕЙ ( n—dimensional 
random vector ) ED 

ІНЕ) PER ON te ° 
我 们 所 开心 的 不 是 X(*) 30 Y ( s) 的 画 шел 
КЕН, ПЕХЖУ SE КИ o ИЖЕ СХ, У) ИЩЕМ Кх.,, R 
(Х,У) ВНЕ ° ИЕ НИ (X , Y ) ИЩИ В E F 
面 ( Euclidean plane ) 的 部 分 集合 ， ННЕЖХ(;) , Y Cs) ИЕ 
的 一 点 (x, >) ° ХАМНЫР (Хза, УЗ )fi&PUX(C) <a, 
Ү(:)<) 

ш-н, ВЕРЯ Б] ЖЕ ВОН В У 

【定义 】 ЖОХ, У) аена BRE "ПК ЖЕЙ, RAA X, 
У) B HEREBCER UE о ДЕР (X , У) ОВЕН Ч 808 (84, 00) p i= 
1,2,--2,j-21,2,--m 

m (X , Y ) BB Eg ETSUBUEGAZBURTE (X,Y) 称 
Вим, [ 例如 : R(X, У) ВМ ((х,о)|а4<х5< 
b,c<y<d} 或 图 {(*x , >) | x +>2 S1 } 内 之 所 有 值 ， 我 们 就 说 
CX, У) ВЖИВ] 

[Hz] (азға. тех, Y ) EE BER f WE GO RER ^ 在 此 
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КИЕМЕ АХУ RE: ВОХ, Y ) ВО 
(b)uj#E (X , У) Вах ШЕРҮ, 
但 大 多 数 我 们 所 讨论 的 ， 不 是 十 个 都 是 连 粳 ， 就 是 两 个 都 是 说 散 的 
(СЕЙ ФИНИШ, Ж ХҮ пав WERE ER DOR ° 
MEARE: 区 和 工 代表 一 个 人 的 身高 和 体重 ……… 等 等 。 但 
AB UR ER AES E fri ° 如 万 可 能 是 电路 中 某 一 时 刻 的 电流 量 ， 然 
而 却 可 能 是 室内 当时 的 将 度 ， 而 我 们 则 可 现 ( X , У) Во» 
机 性 数 。 在 大 部 分 的 实例 中 ， 有 很 多 明确 的 理由 要 同时 考虑 羡 和 了 
如 同一 椎 的 情况 ， Р ИНЕ СХ, Y ) noie ai ° 
【定义 】 W(X, У) ВЕ, ДВЕ (х., >.) 
有 一 数值 Р(х,» ) RESI КАР (X= x , Y=) 
‚ ВМА РЯ 


а) £(x,»)20 (х,у) 
ox P(xe, 7)=1 iE 


rA 
dE CX , У) 的 什 域 空间 内 的 所 有 和 值 ( <. , >, ) 所 定义 的 画 
Wo 88 (X LY ) уйн о 
三 元 基 ( triples) (х, >, , p(x, дд i, y=1 
2,3 所 租 成 的 集合 有 时 称 需 СХ, Y ) ВВ Я ° 
(04 (X , У) » БЕЯНЦЛЧКИБ К PSP A (И у) Жай 
жаш, ХНАУ Жети 
З) (х,у) 20, (x, J)ER 


Q Сх, >) 4.4, =1 


ІНЕ) (а И, EFE ЕТУШЕН W ШНА ° ЕЖ 

连 起 的 情况 下 ， 所 有 的 质量 集中 在 有 限 或 可 数 无 限 的 地 方 ( x, 
23 ) МА (xc, y) 

БОЯН =Л ( x , y ) 下 的 体积 等 从 1 о 

(c) 如 同 在 一 枞 的 情况 ，/ ( x , y) ЖЖЕНИЕ, Ж 
ШНКЕЯТЮЯОх,л)ШЕ/(х,у)лхалуййЕр 
(х<Х<х«лх,у<Ү<у-ау)о 

А Ж (ху) ФА, WS (x , >) =0 ‚м 
ЖИА a] R. / 定义 於 平 面 上 的 所 有 点 ( x , >) ， 而 且 (4) 可 写成 


(6-2) 


120 важная 


os Joc £f(x,»)dxdyzl 


(ОЗЕ ВИ ВЕНЫ СХ, У) ВЕ, РЕН 
WP (X (s) = <x¿, У (s) =, ) 的 型 能 ,又 若 设 有 任何 
РО ERE p (ха, у) ° 

(f) X án — RERO STE (Х,У) 的 机 奉 分 配 是 由 与 原样 本 空间 3 有 
天 的 事件 之 机 楷 所 灌 出 来 的 。 然 而 我 们 主要 关注 的 是 (六 ,Y ) 的 
МПа СХ, Y ) ЮЖН, 但 访 者 不 蜂 迷 糊 的 是 ， 
BHRHERPRAEAC S | p (A) ВЯ (X , Y ) HERE AR 
件 的 机 率 也 被 决定 了 ， 亦 即 3S BTE ( X , Y ) 的 值 域 空间 内 ,我 
们 有 

Р(В)-РС((ХС%),Ұ(5))еВ8) 
-PÜS| CX (5),Y ($) ) ЕВ) 
€ 81 0938 Ва, NERS 内 的 一 事件 ， 同 比 8 的 机 率 就 被 决定 ， 
ЖЕ ВЯ {$ | (X (s), Y (s) ) € B] &—EUSHEA: « HIBIG 
一 2 


5 R, 


GBA 


m6- 2 


In Biz (X ,Y ) figs B (X , Y ) ATER И) 
P(B)zXZp(x v») (6-3) 


亦 即 对 所 有 (x. ‚у. ЕВ: , J RISUS (X ,Y ) ЖИМ 
的 ， 划 


Р(В= ff f(x, »)dsdy (6-4) 


【例题 6 —1] RECEEMBEE ВИ, XUSCKDAEE BER RUE X 5 件 
` 第 二 天 3 МИН В МН (Хх, Y), X ,，Y 各 代表 每 条 
ВЕНУ ЖЕНЕ о 6 一 1 列 出 了 ( X , У) UR o ES P (xL 
)zsp(X-s.,Y-y.):80mp(2,3) P (X-2,Y-3)- 
0.04 (#96-18) 

定义 B- (ИИН REER: ЖИЗНИ } ° 
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我 们 可 以 知道 
P ( B) =0.01 + 0.03 
+ 0.05+0.07 
+ 0.09 + 0.04 
4 0. 05 + 0.06 
+ 0.08 + 0.05 | 
+ 0.05 + 0.06 9:010:02) 0:04 
+ 0.06 + 0.05 y  *9-1 
20.75 n 
【 例题 6 —2 ] жазана 2-50 
TERINUNGÉ аА НАТ 
ЕНЕ(Х,У)ШЕСХ,Ү) 
ТЕШЕ ВЯ К. Хос б у = 4000 
一 3 所 示 
图 6 一 3 x 
х= 000 х= 10,000 
ЖАР Ж 5,000 <х «10,000 and 4000 <;<9000 
其 他 情形 
-anma SZ SZ ул‹х,»)азау=1 


所 以 © EI 9,000 10,000 
Ду ЕТТЕН 5,000 
f(x, y)dxdy 

ше ( 5000 )? 

因此 c-(5000)* ,ЯХЖВ-(х>у)) 我 们 得 到 


1 00 py 
E и 
Р(В)=1 (35,0005* J som Г, ®% 
1 9,000 17 
=1-— [9 2I 
(5,003: J sow (7 9900 24» 73; 


Ж, ЕЯ (X , Y ) ноян, DIES DUPLI T BBB SEALS MC 
量 久 分数 的 ， 然 而 假定 在 理想 情况 下 ,我们 允许 六 值 在 5,000 到 10,00 
之 间 。 

【 例题 6 一 3 】 Вава (X У) 之 pd R 


Јоко) ваб, 0<х<1, 0<у<2 


=0 其 他 情况 
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aR Y dps S ZFC, y)dxdy=1 
ооо но 
х=1 
z di» гі 
fe $)45"737*13 
4 
e 17^! 
Бо 我 们 将 由 1 РСВ) ШР (B) 的 信 
,此 地 B= {х+у<1}, 
РСВ) =i- f ТС b odes 


s1- Са 1-х + 4:561 se 


ші 二 一 х 
72 72 Ш6-4 
90 — ЖБ ВЕ ^ {150 И ИШЕК ( cumulative distribut- 
ion ) Е, $90 HC 8 В ^ TE айна ^ Ж ERR IK BOUT F 
Гей) (Х.У) Я, ПӘК ( Cumulative 
distribution function, cdf ) F ， 被 定义 如 下 
Е(х,у)-Р(Х<х,Ү<у) 
[Ë] FEM BBC BC НИИ cd / ЕЖ ( B 4 — 5g) d 
Dill Cid 
ШЕРА Е 838 юс4/, RRA МУ f 
ҢІ 22 Е(х, у) /дхду= 57 сх. y yi FETAH 
此 精 果 类 似 於 定理 4 一 4， 在 此 定理 中 , RPEN 


quf OO = (к) HUSERAR РАУ 


$6 一 2 小 际 及 人 条件 机 率 分 配 
(Ма! віпа! and Conditional Probablity Distributions) 
ЗНАЕМ ОХ, У) SUPISNBUE RE FB — EE RS pt ХУ 
° PURT ЖКХ Tü Y ЖУНУ о 
【 例题 6 一 4 】 我 们 再 考虑 例 6 — 1 ЛЕН AARE 8 BD 6 一 2 所 示 
' 分别 在 第 6 ET ( column ) 和 第 4 横 列 (Row ) 中 的 Sum 值 。 也 代表 了 了 


Large 7411 1: 123 


30X WREDE ° 


0 0 

1 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.08 | 0.26 
2 0.01 | 0.03 | 0.05 | 0,05 | 0.05 | 0.06 | 0.25 
3 0.01 | 0.02 | 0.04 | 0.06 | 0.06 | 0.05 | 0.24 


0.01 | 0.03 0.09 |0.25 


Sum 0.03| 0.08 | 0.16 | 0.21 |0.24 | 0.28 | 1.00 


ФШР(Ү-1)-0.26,Р(Х-3)-0.21---%, ARAKO — 2 的 
ны. НИС ЕВИ Жы (Х,У) ЖАХ ОЩЕ 
分 配 或 是 Y МИЯ ° 
HCX, У) ВЛИВА VRBE DX = x ， 必 须 和 某 Y = У. ' ВАВ 
一 个 Y = »« 同时 和 发生， 因此 
Р(х,.у=Р(Х=х,у=Р(Х=х, ,Y=y,or X=x, ,Y= 
Ja oree) 
=Ë P(n.») 
а 


对 x，，*2，…*… 所 定义 的 画 数 p， 代 表 了 的 移 际 机 率 分 配 ( the margin- 
al probability distribution )。 同 样 我 们 定义 Y 09:802 828622 20S 


@(»)=Р(Ү=Ү,)=2 plxe, ys) 


dp (X Y ) GROB ROS ASX, Y ) 的 joint pdf， 我 们 定 
AA > ЭЗХЯ MAR ВИ о 


в = / Lf)» ; AQ) = Гуа, у)ах 


AL pdf ЭЗШ X ЖҮ 的 基本 pa f > tü 
Р(с<Х<4)-Р(с<Х<4,-»«<У<»«) 


=/ toan 
= Л есхах 


【例题 6 一 5 】 Asl SEE ЖИЕН, — E DX ' Я ЖЕНУ 
оЖ(Х, Y ) R ЖЕНЕ. 其 int pdf 8 


124 ”机率 潮 花 与 统计 三 用 


fix, »y)22(x*y-2xy) 0<х<1,0<у<і 
=0 其 他 情形 
(а: 此 地 中 的 单位 改 复 ， 使 其 值 在 0 到 1 之 间 ) 
ІХ тагвіпа! pdf È 


| 
вск) = [„?(х+у-2ху)4у=2 (xy ox 4 


=1 0<х<1 
故 站 均匀 分 配 在 (0,1) 上 
而 Y 之 marginal pdf В 


1 х? g 1 
Су) =f 2 (+02 хр) бк 22 Cg xy], 


ті 0<у<1 
同样 疼 也 均匀 分 配 在 [0 ，1 ) 上 
【定义 】 如果 有 具有 条 件 
f (x , у) = 常数 V(z,y)eR 
= 0 其 他 情形 
则 我 们 说 二 蕉 速 秆 殖 机 邦 数 均匀 分 配 在 欧 构 里 得 平面 ( Euclidean plane ) 上 
的 一 区 城 尺 


mmo [7 /7у/с»,»)«хау-і ,所 以 上 面 的 常数 必须 等 从 


1 /面积 R， 当 然 尺 的 面积 是 有 限 的 而 且 大 於 0 

Гв) HERM Hot f ° 
[91986 6] d RHIBUBELCX , Y ) 均匀 分 配 在 图 6 — 5 的 险 影 区 城 尺 
ЕЛ (x,y»y)-1/üBR(x,»)cR 


我 ”我们 知道 
Ris f (х7) dx = 
因此 joint pdf В f(x ,y)=6 (x,»)eR 
=0 (x,y»)€R 


在 以 下 的 方程 式 中 ,我们 可 以 
RE х y 的 marginal pd f 


e= [Lfd [1645 
=6 (х?) 0О<х<1 

= vx 
h = ,I)d x= 6d 
Ge f Lf Osa f“ 64s 


-6(У:-») 0<у<і 
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gtx) hO) 
| { 
Т 
1 ао)” E а” 
х= m6-6 >+ 


过 两 个 marginal pdf 的 男 形 如 图 6 — 6 所 示 
很 自然 的 ， 我 们 可 以 逐 解 条 件 机 牵 的 概念 
[086-7] PREAS- 1 和 例 6 — 4 的 情形， 假设 我 们 要 计算 已 ( x = 2 
2 | ”= 2 )， 根 据 人 条 件 柚 棕 的 定义 ,我 们 知道 
P(X-2,Y-2) 0.05 


и ИЯ 0.25 29% 
МИЛЮ (X ，Y ) y B RGB SERES 
P(x,») 
‹ , )=P (X=x, | Y= y, = 
Вх, |2. ) =x | >. ) "RETE; (6-5) 
if q (»,)>0 
E E шаа c P Ox. 
qi SP АТЫ уж т осуз (6—6) 
if p (x, )>0 


(в) МИН, p (x. | >, ) АА ВИЕ RA p ( 
ж |2, ) 之 0 而 且 


58 x plx, 2, ) _ Ф(у,) 
А: 2, 40,2. 4») 

ECX, У) ВВ О АО, ПИЕ АКА ЖИН ЕЙ» АВНЕ 
ЖЕхо,у)2, ВАР (X = x, ) = P (Y = yo) = 0 我 们 将 有 以 下 的 
хво 
CER] Ж(Х, УЖИН, HAREE Н joint 
МУ ) ÈS XRY Я ХУ marginal pdf 

已 知 Y = у, MX MRH pd f а 

„Хбх >) 


СТ Су А(у)>0 (6-7) 
ВЯ =x , НУЮЩЯ pd f ESR 

еж 2 E 
人 £(x)20 (6-8) 


[Я] (a) 上 面 的 妖 件 机 棕 密度 画 数 ， 满 足 所 有 的 一 稚 机 奉 密度 西数 ， 因 此 ， 
对 某 一 定数 》， МН: (x | y)> 0 


126 WENA 848818 JH 


Wa f ебе) а= I4 ах 
1 


sgg 270 
LAC»). 
ЖЕР 
МА y | x ) ДИН, расы 
因此 ，( 6 一 7 ) 分别 在 RR ЖА, ЕЕ pdf 
өзг Cx | >) Ы ВТЕ PORE. о i tr B In UTR 
将 一 个 由 joint pdf /和 平面 》 = c ‚МЕЖ, 切 成 薄片 。 每 
个 平面 7 = cz = / ( x , у ) 的 交点 ， 将 决定 一 个 一 礁 的 机 
ЖЖК ( one-dimensional pdf ) BRAX EY = c В pa f 
Же (x | c) ° 
СОВЕ ОХ, УЖЕ ВЛИЯЯ, ГА (Хх, у) 0 
joint pdf, g ВХ ffjmarginal pdf ( ЖЖЖУ ) 因此 


206024 将 代表 事件 (5.8 «X «6 } MWR ПИЯ 


BREHY o / og (x | 150 ) dx TRIP (5.8 < 


<6 | Y = 150 ) жж, аана вита, В 
BP(Y-150) = 0， 然 而 ,我 们 可 以 用 上 面 的 积分 以 定 闵 此 逢 机 
mac 

【例题 6 8] 参照 例 6 一 8， 我 们 知道 


2 
goo = f+) dy аа д ә 


ЕР сч zog cli 
во) =], (x +) бка 


因此 
_ x**x»/3 бх? +2ху 
£OIDTIAY,9 2+7 > 
05х51 , 0<у<? 
_ x €x»/3 _ 3х4%ху _ Sx+y 
Вук) = ороз еру бах Gxt 
0x»x2 , 05х51 


要 检查 8( x | y) EBER pdf ， 我 们 有 
16х2+2ху 2-у 
[oM =1 
0 2-у 2+ y 


V 
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同 理 ， 也 可 以 查验 得 人 4 (y | < ) 也 是 个 pdf 
$6 一 3 独立 随机 变数 


(Independent Random Variables) 


正如 我 们 定义 事件 4 和 已 独立 的 观念 一 样 ， 我 们 现在 要 定义 猫 立 随机 权 数 。 

EROWA MRX HERTA EE Y HER NAX MY E a 

， 到 是 个 极 售 重要 的 观念 ， 而 且 在 很 多 的 情况 下 ' 我 们 如 此 的 假设 被 芒 明 是 合理 

的 。 

【例题 6 9 ] MEHEK НИ ЙЕ EEH AR о BREH 

一 时 间 内 ， 我 们 观察 两 小 时 ЗЕДОА о Ге 19 SERS ВЕ ВС 

X, Хх. ， 分 别 代表 从 第 一 个 放射 源 所 放射 出 的 物质 ， 在 第 一 个 小 时 和 第 二 个 小 

时 的 质点 个 数 。 而 Y， ЖУ. ， 也 分 别 代表 第 二 个 放射 源 所 放射 出 的 物质 ， 在 第 一 

个 和 第 二 个 小 时 内 的 质点 个 数 。 很 清楚 的 ， 我 们 可 以 知道 (X， ШУ, ) RE ( X, 

ЖУ.) 或 (X МУ, ) (Х.У, ) ВЕН НИИ о МАХ, 只 

与 第 一 个 放射 源 的 特性 有 关 ， 而 Y, 则 只 与 第 二 个 放射 源 有 天， 我 们 三 瑟 没 有 任 

何 理想 去 假想 过 两 放射 源 会 相互 影响 。 但 当 我 们 考 卡 X， 和 必 : 是 否 仿 独 立时， 事 

情 就 可 不 这样 简单 了 ， 第 一 小 时 内 放射 出 的 质点 个 数 ， 会 不 会 影 响 第 二 小 时 内 放 

射出 的 质点 个 数 呢 ? 售 了 局 答 此 问题 ， 我 们 得 要 知道 关於 过 放射 性 的 特性 的 一 些 

资料 ， 然 而 ， 刚 开始 , IIIS E BOE А, ЖА, 是 独立 的 。 

ИВ ЕШ yr ER BR INC 00: ^ МЖ дж: 

DER] ООХ, У) В HR BM ELoNsHe€SSAC(CX.,Y,)7p 

Cxe) (y) V. , V, 则 XX 和 Y RR БИК, ЖЫШР(Х-х.,Ү- 

у.) =Р(Х=х, ) Р(У=У, )р, , V, 

(RR CX , Y ) 8 —#E REN BOR SEES, у) = z ( 
x)h(»)VCx , y) ,RIX IY УВЕК, НАГА 
joint му (ТВЕН) eKA ВНЕ ХУ 的 mar- 
ginal pdf СЖ ВИ ) 

CHE] ДНЕ IZEN BOB R B RIN Е QUA yz XE & НВ АЯНЫ 
之 处 是 很 明显 的 。 下 面 的 定义 将 告 尽 我 们 ， 从 另外 的 一 种 方式 去 定义 
Tir E Pt А 

【定理 6 一 1 】 

ӘФСХ,У)Б-ЖЕКИӘЕЕ, НЕА (x | p. ) =p (x, 
) K: , F5 ,上 则 XX 和 Y 是 独立 的 。( 亦 序 '， 对 所 有 的 i 和 ,而 言 ， 也 有 
4 (у, | х, ) =9 (5, ) ® 

(59 (Х, У) ВЫ, НЕЕ ( x | 7 ) = 8 (x ) 
Vx ‚р Ri X iY 是 独立 的 ， 或 者 说 是 若 且 唯 若 h (Ку|х)=^Л (у 
) Их, ру 
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[5] R&RBi 6-10 
【例题 6 —10] ЕН жат ЕК ТЕ, ТАЯТ, AX 
MY 分 别 代表 机 器 在 早上 和 下 午 发 生 故 障 的 攻 数 ，( X , Y ) 的 联 全 机率 密度 分 
配 如 麦 6 — 3 所 示 x 1 
анвон, яташ |у 0 1 | 2 д) 
ЖШ 6 - 3 诊所 有 的 项 о |o. |0.2 [0.2 | 0.5 


bx) 750g (90 - 
кехнурнинтмж.| | 9:04 | 0.08|0.08| 0.2 
2 0.06 | 0.12/0.12| 0.3 


(和 例 3 — 74% ) 1 
【例题 6 一 11 】 ФХУ |20.) |0.2 |0.4 10.4 | 1.0 
ЕЕЕ Еа ж6-3 
假定 其 joint pdf (МЕН), В 

РС, у) = еә х20 у>0 


ААО о] 
【例题 6 - 7] f(R/(x,»)-8xy, Oxxcyx (其 定 闵 域 如 图 
6 —7 之 黑 影 部 份 万 示 ) ， 账 然 / 是 麦 示 乘 数 的 天保， 峰 贰 可 说 是 狐 立 的 ， 可 是 
ИЖЕ ЖИЫ ((х,у)|0<х<у<1) 

受 此 限制 ， 故 苹 和 不 是 独立 的 。 如 果 已 知 了 x ， 


» 
ШУХ x MUSEI 5 ШЕХУ 7 
此 六 不 独立 。 

6 — 7 


ІНІ ния (marginal probalility 
distribution ) ПЕЙ, (RE TERE ВИ 
її) ААМАЖЖУМ joint probalility distribution ) ВЕ 
ВЕЛИ о ЖЕН joint pdf /可 以 得 到 marginaj pdf e 和 
marginal pdf h ; 但 反之 却 不 然 。 亦 即 ， 我 们 无 法 从 进 际 机 率 密 度 西数 ( 
marginal pdf ) g 和 hh 中 决定 联合 机 牵 密 度 东 数 ( jiint pdf ) f RAN 
AMY RALF FARY’ ARTUR F 
f(x,y)=g(x)A (>) 

көбек, ЗЕНА А4 мен * Tü Ft ИІНІ тА А 
件 的 定义 是 一 致 的 。 
【定理 6 一 2 】 假设 (六 Y) BERBEK. AMBAR HREN 
ЭЗІМЕКХНУ o (ЖАК. 的 部 份 集合 ，B 是 尺 ,的 部 份 集合 )， 如 果 
ХУ 是 独立 蝴 机 杰 数 的 话 ， 我 们 得 到 P(A4NB)=P(4)P(B) 
[55] 

сажжатты) 
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P(ANB)= f f /(х,у)4хйу= [ f &Cx)h Qo) dud» 
А B A B 


= er)dr Sh) dy 
A B 
-P(A)P(B) 
56-4 MEREM 


(Functions of a Random Variables) 


LXX LLIGCEEALIPBeXE LITE 31401 ° ТЕ 
ЖИВИ (X , Y ун, RUPEE SIT ИХ 2X(5) ,Y=Y(s) 
， 其 中 每 一 个 均 定义 在 某 些 窗 验 的 样本 空间 上 ， 且 对 从 每 一 个 s с S ， 均 有 一 个 指 

定 的 实数 与 之 对 硒 ， 於 是 项 生 二 蕉 向 节 (X (5) , Y (52) 

TU RUE IS АВА = Н, (X ,Y ) , ТИНЕ X Y Pr dl 
БАВА ‚ ANZ = Z (5) Е-Е о 3 8 F ü f ë ЕНУ: 

(aj 进 行 一 个 实验 ^ RGPIRRIR s ° 

(计算 X (s )#mY (s ) 的 数 日 。 

(QRFRZ-H,(X(5),Y C5) ] 的 数目 。 

很 显然 的 ，Z REH s ° s EAM E NRR о А2 =Z (5s) 是 
一 个 画 数 ， 对 於 每 一 个 * c S 均 有 一 实数 Z ( + ) ЖЗ ° BR Z EH tan t 
° — Hefe ЕАО НИЯ МЕ ЕХ-Ү,ХУ,Х/У, min ( 
X,Y) ,max (X ,Y ) ee 

在 前 一 章 中 , RARE IA T SERIES — HERR БӨӨ кімді, НЕЕ c tE 
E: ЕЛИНЕ (CX Y ) BIZ =H, (X , Y ) 的 机 这 分 配 将 
会 是 如 何 呢 ? ( 人 针对 这 个 沿 题 ， 前 章 中 所 有 的 每 个 寻 论 ， 我们 必须 要 清楚 ， 过 机 
a: RUE E Z 的 样本 空间 尺 , 所 产生 的 ) 

dn (СХ, Y ) ИСИНЕ О, ВОЕНА ВА о СХ, Y 
) 的 分 配 有 如 例题 6 一 1 和 6 — 4 中 所 和 给 的 ， 则 下 列 的 ( 一 稚 ) 随机 变数 ， 是 很 
3 引信 注意 的 

U=min (X , Y ) = 两 生产 粮 的 最 低产 量 

V = max (Х,У) = 南 生产 粮 的 最 高 产量 

W = X + Y = BER RE ERE 

如 果 我 们 想 要 得 到 尽 的 机 奉 分 配 ， 我 个 必须 如 下 演算 : U 的 可 能 值 是 0 , 1 
253^ RTSHEP(UZO) 
我 们 发 现 U = 0， 若 且 唯 若 下 面 的 情况 发 生 : 

X=0,Y=0 м X-0,Y-1 № Х-0,У-2 或 

X-0,Y-3 М Х-і,Ү-0 或 = 或 
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X-3,Y-0 或 X=4,Y=0 或 X=5,Y=0 

EP (U = 0 ) = 0.28。 其 他 与 有 并 的 机 率 也 可 以 类 似 的 方 丢 多 得 。 
ЭДО mas ORE ЯПА В 0.1.2.3 P Qu =) :0.28 , 0.30 , 
0.25 , 0.17 М, ЖАЗУ ЖИ RERO ° ( RÉERIG — 9 ) 

ШЖ (X , У) З Ша ШАЖ2=Н, (X,Y) Ж(Х, 
Ума, ИСИ ( МН. ВХ pdf ЕВ o 
售 了 解决 过 个 周 题 ， 我 们 需要 计 论 下 面 的 一 个 定理 ， 且 六 我 们 先行 指 过 其 基本 概 
do 

ЖЖ2-Н, (Х,Ү)юрауя атанан, ЖЛ (BRA NUI MN 
W=H, (X , Y ) ， 且 要 先 得 到 Z ЖИЮ joint pdf ПЕ (Z ,W ) «tk ( 
2,0) ， 我 们 可 将 人 CZ , o) 对 积分 得 到 我 们 想 要 的 QZ 的 bd/， 如 & (2 
ош 


еба) =] k Cz, w) du 


ЗН РА CORRI 2 ЖИ/ ВУ pd f. o (OWARE ЖИИ =H, (X , Y ) 
"ТИЕ АЛАС), TOP HC OR FOR ИК НУ 。 目 前 ，W 所 扮演 的 是 中 间 的 
角色 ， 我 们 壬 正 的 典 趣 新 不 在 此 。 坊 了 求 2 和 W 的 joint pdf , ЩЕ 
6--3。 

(ЕН6-3) BERCX,Y)B— HB EIE: н/4/в/02-Н, 
(X,Y)KW=H, (X ,Y)  BBGEUBUIL, , H, 满足 下 列 条 件 o 

(52 =Н, (х, у) Жш =н, (х, у) Вх, уй —— 

Tx, уї% z 3026 ВК ох =G, (2, ш) у =G, (z, w) 

ОИ 0х / 3z 'дх / дш ' ду / де ' ду / дое, ТЕНЕЙ 

ЭД Са, ш ) 的 joint pdf * МЕ (z ,w ) 可 以 表 成 下 式 : А (г, 
)=/(G, (2, ш),6, (2 ,w))1J (zw) i» WI Cz ,w) 
需 如 下 的 2 x 2 行列 式 


Әх dx 
J(z,w)=| д= дш 
д> ду 
д< дш 


НЛЛАНЫМШа(х,у)-(2,шө)іб Jacobian : НЕШ 8 (х, y 
)/8(z,w) ПЕНИЕ НЕЕ (x , > ) 85069 (x , 
>)®@С(,%)ШН, k (2, ш) таво 。 

[i iE] (НРА ВАНА EE ^ ВЕРЕН 
HLR BE HERRER z, w ) 的 joint cdf + fm 
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K(z,w)sP(ZEz W&w)- f 5 кз, газа 


此 处 RESUPIBEIRSIBS pd / » SEDEM (X , » )—5 (< ,w) &— 
对 一 ( 见 上 面 的 假设 (8) ) o RMILUXMYRHR [Z < z ,W < o ) 对 等 的 事 
件 。 假 设 此 事件 记 希 C( 见 图 6 — 8 ) 亦 即 若 且 叭 着 {Z<z ,W<u) * RIT 
(X,Y)eC) At 


Лесь г) азва ff On ooo drdy 


РАЗВЕ Л ВВМ › ВЖЕ ЗА "ИД ЖЕН о $ z 和 ww 微分 即 可 得 到 所 要 
的 pdf/， 大 部 份 的 高 等 微 积 分 的 书 都 会 汗 属 这 些 技巧 以 得 到 如 上 所 这 的 竺 果 。 
(b) 注 意 上 个 定理 的 租 果 与 前 面 一 章 中 在 一 杂 的 情况 时 所 得 到 的 精 果 非 
常 类 似 。( 见 定 理 5 一 1 )，y - H (x ) BAR MIER RH 
' 在 此 已 改 篇 限制 (x , »omCz ‚юш ) 的 半 晒 必须 篇 一 对 一 ， 
X =H (x ) БТ 2 ОНЫН, ШВЕИ FER 
EUR о ВИАН, {АЖИ BURCH RER : 
RER x A 
2 分别 被 G， yd И 
(2,70), 
‚С. (z, w 
ш) 所 取代 
，| 4х/4у| 
则 由 Jaco- 
bian HENAN INR о ® 
【 例题 6 – 13] ВВЕ Вию, РЕВ! 且 其 圆心 落 在 直 
角 座 标 采 的 原点 ( 见 图 6 — 9 > 
)， 假 设 命中 点 的 座 标 (x ，y > 
> ) 均匀 分 配 在 圆 上 ， 亦 序 
/(х,у)=1/хЖ (х,у) Ф 
ЖЕРШЕ L "t 
-0 其 他 情形 
LU LLI SEE | 6—9 
WARO HERE C 如 图 6 一 
10 ) RUR =V x° + у, РТВ АРАГ g : Фф = tan (Y / 
Хх), МЕХ=Н, (R, 6) RY-H, (А, 6) ,此 不 x =H, (+ , ó ) 
=rcosó , y Hu (r, 0) = rsinó (ЗАВ 8 0988 BE Ë ) 
Jacobian š 


(х,у) 
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存 上 面 的 转换 ，xy》 平面 上 的 单位 (27,1; 
HEREB G- 11097 ó Zi ЕУ 
Mo BE ( ó , А ) joint paf В 86-11 


206,7) =  0xr«l 056521 


从 是 所 要 求 的 R 的 pd/ АВ 
hos f (gr ) dg=2 0<rsl 


Ufa) 

Lt PIR атты гар ан OEC HR KEN Н T BE тата та 
的 。 
56-5 ”独立 随机 杰 数 的 乘积 和 丙 的 分 配 


(Distribution of Product and Quotient of Independent 
Random Variable) 

ХУ, НЫ ЕЖ S =X+Y , 积 W = XY , RR 
Z = X / Y ,我们 可 以 利用 本 节 的 方法 以 求 得 过 些 随 机 改 数 在 很 普通 情况 时 的 
pdf ° 

ИЕ, КВН Я, (ЕТЕШ ПИН › PRIN IA X + Y 
的 机 素 分 配 ， 我 们 将 延 到 那 时 再 对 论 ， 在 下 面 的 南 个 定理 ， ЕЧ Ж ЖЕЙ t SS С 
ПОЗЕ SCR RE ° 
【定理 6-4】 S(X,Y ) S Жан, B X OY REN 
WER pdf TARS Сх, у) = g (x) À Cg) ' 4Wz XY ° Wig pd 
pdf PÈ 


+9 1 
рси) = fe Quo E) Eod du (6-9) 


[38] Фо-хуНис-х, Кх =и, у=ю/и 
# Jacobian № 

1 0 
~w 


1 
u* u 


了 = 
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因此 W = X Y QU = X joint. pdf B 
1 
з (шуи) =е (и) (2) i>] 
и u 


ИРЕШ ЕН (marginal pdf ) gis (е, u ) 对 4 积分 而 
8». P (W ) 0 时 ww 的 什 端 现 於 / (x ‚у ) >0 时 的 ( x , » 2f 
ІНЕ) 在 计算 上 面 的 积分 式 子 时 ， 我 们 可 以 利用 


oo 1 
Јоса) в 2)|--14и 
= и и 
LJ w l 0 wol 
= fea) edu f Ae ORC) аи 


【例题 6 —14 】 假设 有 一 电路 ， 其 中 的 电流 强度 7 ARR а ЕН 
式 而 变动 ， 我 们 要 特别 假定 7 和 RR FS Rz (uB REN ВН В, JC pd f f 


1: g(i)s2i 0<і<1 
=0 其 他 情形 
В: h(r)-r'/9 0<r<3 
=0 其 他 情形 


又 引 人 注 意 的 是 电路 中 的 志愿 值 玉 = ГА. РЗ E (f) pa f 
由 定理 6 – 4， 我 们 得 到 


oe ñ е 1 
Pees естн) тай 


ЛЕЙТЙ ЕХ, НЫ ЕДЕ ^ НХ, РВЕ t E IE S К 
КВО ЯЕ, ERIR IURE BI pd / 都 得 是 正 数 ， 需 了 使 4 
n ^ HERRE 38 JÉ F ЖЕ 

0<і<! 及 0<2/1<3 


ШЕН К ре 
¿/3<i<1 

А Е@ QU CA Е 

1 e? 
ple)= 2Ф —di 
e/3 91754 3 3,7 
2 $ 1 1 6-2 
=-<e — 

9 i |e/3 mH 6 — 12 


【定理 6 一 5 】 Ж(Х, У) ж нава, АХУ ВО о (A 
ECX, Y )шраушан/(х,у)-е(х3)8(У00 
4Z-X/Y-RWiZügpdf 4% 


14 Ма мине 


eC) mf e Си heo) vido (6-10) 
【证 明 】 
Фі-х/у H v=y》 ,因此 =vz Ну=ь 
НІҢ Jacobian ® 
2 < 
/= 有 d 
ЯМ2-Х/ҮЖР-Үшісіп pdf ye 
t(z,v)-g(vz)h (v) |v 
t (<, u ) 对 "积分 , ВЗК MARREK (marginal pdf ) 
【例题 6 一 15 】 B(X, У) Варе, ПОХ ЛЛУ EUER 
BC Kpdf гта &% 


=v 


fx) жс x20 
-0 其 他 情形 
а (у) =26е-°* х>0 
-0 其 他 情形 
AS ALBUMS REFER AS CX У, RERED На 
今 9 8 Zt) pd f 


由 定性 6 5， 我 们 得 到 9 Ce ) = 人 “soz)h0o)1aldo 


ЯАХУУ ДВЗ АК, БШО НАНО ЕО Г 
° X RA ШИН pd ВЕ › ВОГ ЕЕ, ЖЕ 020 ,vz 
ОЖ: 20 故 " 过 0， иықты 


9(z)= те Ret vdr=2 foveas 

利用 部 分 积分 法 ， 可 以 得 到 
. 2 2 

q GU 220 h 
Иб 一 13 
JER + LIEGT ELIT `` 

r^ uet 
foren 16 - 13 


56-6 пин 
(n-Dimensional Random Variables) 
到 目前 党 止 ' III D НЕБА Ll › re EET 
нин ФЕН ӨРНЕК ЖЕНЕ с 
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我 们 将 只 对 REDE ВЯ ОШ, KADN яна BERI НД, 
AURI EAE п ЖЕ Ж 3k lb 6 ETEN > (BEKERT nl ДЕ 

假设 ( x*，，x> ……xw ) F n {ЕШ Ж ЕРІ ВТА ғ 2р ВНЗ 
n ETE 

Скок) x2 Cs ) rome x (5) 

我 们 描述 ( x，……… xs ) 的 机 牵 分 配 的 特性 如 下 ， 存 在 一 介 joint pdf 
满足 下 列 的 条 件 

(а; Fai жу tH Xs )> 0 人 ) 


в ferme 


Р (ж, ех) ЄС) 


Жас x, е х ) 之 值 域 空间 的 部 分 集合 
对 从 每 个 n 稚 随机 沟 数 ， 我 们 可 联想 到 一 些 较 低 烩 的 随机 到 数 ， 例 如 ，n” = 
3， 则 


十 oo оо 
Л Јелку к ws ) dzidrs mg (хә) 


ИВ НИС УЕ: MR ERE AE marginal pdf ) ° 


而 
+a 
Туся, кн nod =h Cxi, xs) 


HR h ӘСИЯ x , x, ) 的 joint pdf 
X83583 ICH UE е ВВА SB RB x, ее XB 
独立 随机 变数 ， 若 且 唯 若 其 joint pdf f (xi, m xs ) 可 以 被 分 解 遍 
J (xw, ух 0m g, (хр) En (х. ) 

有 很 多 情 次， 我 们 要 考 EE 条 随机 概 数 ， 随 便 举 一 些 例子 如 下 : 

促 候 设 我 们 研究 某 一 暴风 两 的 南 量 模型 ， 谱 有 五 个 观测 所 ， 合 x 代表 第 i 站 
ABO Rudd ^ WRM AS RERSJE — TL ДЕЛОВИ BE CO x, p, x; , xs , X. 
ух) о 

(ВАРЕНЫЕ ВЫ Ха» пе НК ПО ЕВЕ Т 
| RAR Ri ADU ОАО E EX — ЕН АЗЕ 
ЯМИ л C HACE T Gr, КАЖ: SY TF. = 
1 ，2……2a， 因 此 ( x, uen HEPLEILLCLLIAN D LEM 
BUS IBI DUEB е, С МВ, БЕДНА БН), Ë 
E REB MEDOM C DIES TE ETE TUE NNS ^ ALICE ICE 
) ， 则 我 们 可 以 假定 n КВВС х, ех, ) EER 3 EUR HRA 
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配 的 分 量 x，，x。，…… xa MER о СВ x, 和 x2 有 相同 的 分 配 ， 但 
ЗЕЖ—ЕН КИ ) 

OSX: CO 表 某 企业 公司 在 时 间 上 ARABI KREIEN X) 
是 个 一 稚 随 机 轰 数 ， 然 而 我 们 却 想 知道 在 л 侦 时 间 内 的 用 电量 ， 如 4 < 
dí t, ВНЗ Е ЯЕ n ИННИ (X(t), XC ta) 
өөө X Ct. о КАГА, EXEUR REGE ЗНА ° 

[Hz] 我 们 剖 程 提 到 过 。 n EEN "ЯЗ, ДЕ (ТИНЕ T S Bš FH URS 

基本 观念 。 

对 於 每 个 实数 X ， 我 们 可 以 在 实数 糠 上 找到 一 点 与 之 对 呈 ， 反 之 亦 然 
同样 对 於 一 对 实数 ( x, , x, ) 我 们 也 可 以 在 直角 座 标 平面 上 找到 一 由 与 之 对 
对 晤 ， 反 之 亦 然 ， 最 后， 对 於 每 三 个 实数 所 租 成 的 ( x ，，x。 ,x，) 我 们 
也 可 以 在 三 礁 直 角 座 标 平面 上 ， 找 到 一 点 与 之 对 应 ， 反 之 亦 然 。 

ERSAN: ФР Ж ФР ЭН л 个 实数 所 成 的 集合 ,如 x, , xe 
x, ) ' tb 2 Rn 一 序 对 ( n tuple ),& л 388 RIE 
өтти» (EATR НВА РА Tti e Ke ӨТ НЗ GIA GS ^ ИЕ 
们 提 到 一 序 对 Cx, | x nn x. ) 所 决定 的 。 М "о BIER n ЖЕРІН! 
СЕК tF {Ө n ИЕР, Euclidean п- space ) RAREN C x, 5 
Ux 2x ER ЮЖ ° 

Ж ARAS И n ЕМ, ВАНН, B iss 

将 会 用 到 以 多 重 积分 表示 一 数量 ， 我 们 再 同 想 下 面 的 定 闵 。 


ff £ cz у) ахау 
A 


ERAR x, Жи ЕАК * 1: 882 ТЕ 


HERE n ЖЕН ЕЖЕ о ESERE Хх, > ) 上 的 
joint pdf ' BM 
Jf fex, узажау 
А 
KREP(Ur,»2€4) ЮЕ РУЖ Cx nnm x, ) 的 


joint pdf » ЙЈ 
ff усх, >о4хау 
А 


代表 


Р(Сх, x, J)ER) 
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6-1 НЯ РАВНЫЕ С x , Y ) 的 联合 机 率 分配 ( joint proba- 
bility distribution ) + R RA AMAB X Ef В ° 


s 
中 | 一 
| 一 | 
e| 


6-2 (B HERINSIE СХ, УВАЖЕНИИ joint pdf В 
/(х,у)=%х(\х-у),0<х<2,—-х<у<х, 
=0 其 他 情况 
(8) 试 求 常数 人 之 值 
Ж х ПЕ ЕЖЕ (С marginal pdf ) 
COR y 38 ES R ФЕН ЖЩ ( marginal pdf ) 
6-3 RR KEMMER ( x , › 0 ZBEOBURIEREIICjoint pdf % 


fO) os X, 0<ж<1 ,0«»«2 


=0 其 他 情形 
SURG) PC 123) 
b P(Y<x) 
© Pc ү<1 Ix 
6-4 HEIR ВЫ НЕ, ОХ 代表 所 取出 是 4 的 张 数 ， 而 Y 唱 
S Ri MRR o 
(ajg CX , Y ) ИЕНІ ( joint pdf ) 
(ORX MY УЕ НЕ ( marginal distribution ) 
(с)&Ж ЖҮ 已 知 时 的 三 的 杀 件 分 配 conditional distribution ) 同 
BË + 也 求 X 已 知 时 的 了 的 杀 件 分 配 。 
6-5 БЖжО<х<1,0<у<іІң,Ж/С(х,уо-же CP В 
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6-9 
6-10 
6-11 


6-12 


6-13 


Cx , МЕНЕ, KE ESTE? 

BR НЕЕ ВА О x , y 0155 Bm C1,00, 00, 1 
2,C—-1,0)2,(0,-—1) АННЕ РНЕ * PURAM 
Y 038 ER BERE IE ERE (C marginal pdf ) 

BUR —ÍIBEROUS ШИЕЛИ (ШШ х,у) ' UARRA ЙЫШ 
ВЕ ARREN р4/1% 


Xx: gix)=x-l ，1<x<2 
=-х+3, 2«x«3 
=0 其 他 情形 

Y су) == 2« y«4 
-0 其 他 情形 


坛 求 过 金属 盘面 积 4 = X Y REER RR pd f 
Зх ЖУЗИН ПА х ЖЫЛДАН, ХИ Ж НИМ 
ра/ 是 
Jf (x=)=100/x , х>1000 
=0 其 他 情形 
Хх, х. JE x 的 两 个 独立 决定 量 ( АБ», ЖМБ Bš (LIEGE № 
的 再 命 ) КВНЕ ОКУ = x, / x; ИЯ ИИК ра/ 
BRO — атала 8038 AW ВНК fc о 
征明 定理 6 一 1 
Иб 一 14 РАНЕН > MAREA E өз 
F 1 TERRXWEBH-21/X 
Хана, ZRBILX E (kr % 
BEGG9REC3, 50 上 。 假 定 了 也 是 连 
楼 随机 变数 均匀 分 配 在 ( 10 , 200 EL XX 
和 7 f Wiz 9S IC ^ SCR ER 80 38 BUT SUR 3 UE UR IC pd f 
在 一 定点 ， 光 强度 的 测定 公式 是 7 = C / D? ,公式 中 C ж ЖМИ 
光 数 ， 忆 是 光源 和 定点 的 距 雕 。 假 定 C 是 均匀 分 配 在 ( 1,205, 
Оаа н, Кр ВУ (d 22e d 50 Жср 
是 独立 的 ， 试 求 7 的 Pd (提示 : 先 求 D? Z pdf ， 然 后 青 由 本 章 
паж) о 
党 电流 强度 I KERT ОЗАН А R ИНО, КЕЙ 
ERW = 1° КАЖ, 着 1 ЖК ЗЕ ЖҮ: ЖИН, BH pd 分 别 是 
1: f(i)-s6i(1-i) Oxixl 
=0 其 他 情形 


#16-14 7 
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в: giri-2r 0<r<1 
=0 其 他 情形 
BUDE BB IRE BUV 的 pd / ^ ЗЕ НН НВ < 
6—14 HE x.» ЕВЕ joint pdf 2% 
fOx,y)ce* Ех>0,у>х, 
=0 其 他 稍 形 

(ak x iyd ECT ШМ C marginal pdf )。 

(ЫЖ у ВЕ Ж REPRE ( marginal pdf ) ° 

(cj 计算 PCx>2 | y<4 )Z#ñ ° 


6-1 
【 解 】 PC paya s play s РУ = ¿Cy ) 
36 4 i 
P(X=2)=1 Sp (x) РЕМ ас, ) 
36 45 
РЕЗ у= =Р(х,) Рес, 


1 
2QÉCOng 223.12 


Р(х, |у, ) Lus 
AMT CRY В 
4 
Р(х, 
ж 
o 2 
Р(х. -一 = 一 
£C») 1 3 
4 


Р(х, 


140 8439.4 нан 


Pi x; 


x* 2 
=P, = | * 


=84 = 1— jd 之 定义 
1 
“Еті 


(Dg (x )= f s s ，0<x<2 


Qno» fife, ак =" qr ху) dx 
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6-3 
1 
(Ші шағСХ>і)-Р(2<ж<1,0<,<29 


= Л: Ја Ске +20) азах 
2 


= Сх) dx 
ЕР 
"24 lo 34 
Y<y 1 1 
(Р € 1 ВР (<) = 
Х<- 


2 


2 


1 1 
ро 9 


1 21 
BOSSES J; 


142 шани HI 
MER-A ВО В Ей —À SQ 不 可 能 
(Dg /»2002PCO, 00*PCI1,00-PC2,0) 
_ 42 x 43+ 4x 44 x 2-4 x 3 _ 2256 
i 52x 51 7 2652 
q:Y=1)=Pi0,1)+P(1,1) 
44 -—4x44 394 
52x51 2652 
12 12 
259 х 51 2652 
РОХ=0 ) =Р(0, 0) + РОО, 10-P(0,2) 
_ 44 х 43 +4х 44x 2- 4x 3. 2256 


4(Ұ-20-Р(0,2) 


2652 = 2652 
АҢ | __ 384 
о — 
4х3 12 
ФСХЕ205% 515652 


44 x 43 
P ( xo Yo ) 52x51 1892 
LY y = С ый ал ыла ДА А 
OP C xo | Yo PULO 2056 792% 


2652 
P( xo |Y, ) Sem P (Y, | хо) 2e 
P< xo |Y。)= РСУ, | хо ) = 
Р(х, | Yo ) РСУ, | хо) 
Р(х, | Y42 P(Y, |х, ) 
Р(х. | Уо ) PY, kap y 
〈 同 法 可 得 ) PY, | x, ) ge 


6-5 
[жесен 


lI 


[t Cfi eta»2d4s 


Баса, 1 
Же CI-72) dx 
1 
ЕЕ") |} 
г а 


1 
=k (1——)=1 Ел 
e 


— 18 


SP] i 
= f у4э=у((\-х++1)-х+1)) 
= 一 x 十 1 


—1<x<1 8(х)с1- 


1] 
roof ЕТУ as »«0 


for — 1 < -7y<1 А(у)=1-|у| 


@,®Р(4<4<6 ) 


zs iei me f, poe 
Г 


+ Мо 


ТЕЙ. си ШШ 


IP z Ir а 
51% -* dtz F x[t4o 
із si S i р 
+5 57+ 3х | d> 
E -5 Й 29 
= ( y+—+2 ту T ) + (+ 9 (ny 
E E » 


5 
-(-1%42) +12 м3- 13 (12 


图 ,@P(6<4<8 ) 


eoe ГІ 


ФРС8<4<12) 
deem 
ий КОА ТЕ 
$i 
其 他 PC4)=0 
6-8 


【 解 】 Z-y. 


1 


=н «1а 


) dxd y 


Xx 
DoyzX,2X,-ZV ,X,=V 


Fes 
86-5, е (а) =] 7а ZVA V) IV | dv 


г10</ L gy 


vX, , X, > 1000 


一 zs 


“ZV > 1000 , V > 1000 


ie. 


@г > 1 >V > 1000 


ez)=10 f^ суа 
1000 


1000 


V max (1000 , ——) 
< 


11 


1000 
Фо<&<1=7>— 
< 


6-9 
ІШІ V-max (X , Y) 


26-5%324уіх 
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y-0 its x30 Pun=0:=0 
=l 12. х-0О,у-і or х-і,у0 
РСИ-12-0,01-0.01 =0.02 


PiV=2>`=0.01 + 0.03 + 0.05 + 0.03 + 0.04 = 0.16 

P(V=3 ) = 0.06 + 0.04 + 0.02 + 0.01 + 0.05 + 0.05 
+ 0.05 = 0.28 

POV x4 0 = 0.07 + 0.06 + 0. 05 + 0.06 = 0. 24 

P (V=5 ) = 0.09 + 0.08 -+ 0.06 + 0.05 = 0,28 
W=X-- Y РИ) = 0 W = 0 

РСИ= 10) = 0.01 + 0.01 = 0.02 

Р (W=2 ) = 0.03 + 0.01 + 0.02 = 0.06 

Р СИ= 3 ) = 0.05 + 0.04 + 0.03 + 0.01 = 0.13 

P (W=4 ) = 0.07 + 0.05 + 0.05 + 0.02 = 0.19 

P (W=5 ) = 0.09 + 0.06 + 0.05 + 0.04 = 0.24 

P (W=6 ) = 0.06 + 0.05 + 0.08 = 0.19 

P (И= 7) =0.06 + 0.06 = 0.12 

P (W=8 ) =0.05 


6-10 
【 解 】 GXDP Cx, | > Е 0) FG DECI y ў 
' £C») EC) з V 
POx °) i) Pex gly) 
| = zl ze ) 
(26 (y, |x.) PC) Ps) £C») 
246 x.,»D £RCxD0AC)y) 
(gc )2——— = АЛЕН = 
а(х | P PE, h Cy) gx) 
Л) gOxO Ah C») 
hl )= = = 
Am gx) £x) кез? 
6-11 
【 解 н-4 
1 $H-x 


MEARE (hom S a Cx AD hex Ix [ах 


deu n E icai 
10 < xh < 20 %55<- 
4«H EU 3«x c2. 
3 E 
BU 


10 ' 
E < < 4 3<х<5 


10 
765 < 
. (80-1845 , ,,.20 
Beh , = ұл 80277 4< 4'<—у 
s xz 2 10, 
f ERST 
s x? | (1044-40) ‚10 
= f tm 60 47 2555 
D | C 1600 — 94* ) 40 
^g Ch = 一 aeg 8<һ<- 
1 20 
=5 ess 
_ (54* - 80) 20 
16а 7) RAE 
6-12 
ІШІ 1-ҙ» ， $K-D 
HIC-IK ，D=VK 
2 


1 
X1<ik<2,i>0 т< < 


r3 
баку Eg E l dk 


te cios], 
H 
Rea 
402 
Moves. 
+ : 
=- e (y7+2y+2)| 
6-13 
(ЖІ EREI -1' 的 pdf 
P" 
есас Io | іші! 
24 ; 1 SM 052 
-6icl-i)eyr “2idi=di 
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Риш) = 


= ізет уто 


2 
2и а: оса 
1 $ 


=]? Parts Vi voici 
- i 
В | E ар 110 <:'<1. 
тбш>ш((-і”! 1624 £ 3 6 aeos? 
=6+6w- 12 у 0<шсі 
6-14 
[e] 


АС mf e dz 


-yet ухо 
X22. P((X22,Y«4) 
ФР 47 Р(Ү<+) 


148 WENA RE E 
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57-1 随机 构 数 的 期 望 值 
(Тһе Expected Value of a Random Variable) 
ЖИР Ж — АЕ ВН Ж a x + b y = 0 + Фо tsk x RI y IRURE 

ЕВ о а ЖП b ЖЕНИ ЫҚ ( parameters ), ЖЕШ (а 和 
,我 们 就 可 以 得 到 另 一 个 糠 性 西数 。 在 其 他 的 情形 下 ， 可 能 全 有 更 多 的 驳 数 ， 
来 决定 过 画 数 的 盎 傈 式 。 例 如 ， y = ax + bx + c ,其 中 有 三 个 参数 。 但 若 у 
= е0 ， 此 式 只 旨 一 个 参 勘 就 可 以 了 。 不 但 一 个 产 傈 式 会 内 篇 参数 的 不 同 所 能 
Bad Каз: ВНИИ Co Ma y + х = 0 ,Ит=-а/ 
b ҚАБАҒЫН ЖИН o KWR y = ax? + Бх ec, Вх = "у EL 


生 标 大 值 或 是 极 小 值 在 非 确定 ( nondeterministic ) 或 随机 ( random ) fft 
学 模式 中 ， 参 数 也 可 以 决定 机 率 分 配 的 特性 ， 过 些 在 前 面 郊 章 中 ， 我 们 党 径 计 论 
过 。 在 很 多 的 机 率 分 配 中 ， 不 少 的 参数 会 使 我 们 对 分 配 的 性 质 有 很 大 的 助 俭 。( 
就 如 直 神 的 群 带 ， 告 新 我 们 有 天 过 REI GC ӨТК; Е АЯ ПОНЕ TO 

【例题 7 一 1 】 fx НЕИН Е, Е РЕВ (x0 = 
кез: ,x 之 0 o ВТ, 我们 发 现 


fo kerdx=1, k>0 ,而 有 ke-**>0， k>0 


ЯМУ сх EARE AERE AAIR MAZARA exponen- 
tial distribution ) » LERMA ERMAR ° 

(6487-21 有 一 紫 配 粮 生 产 的 产品 不 一 定 ， 不 良品 的 机 牵 是 户 ， 其 他 的 产 
дас ЖШ ёр, ЖАНУ ЕЕ Е о LIBET S RR — fE 
ХАВИ ТВА ЖЕНОЙ b EBR о 3 D CRAS RR ° N (OR US ° БИТ 
ЕМБММММО, X( NNNND ) = 5 ° ХЕ 1 2o eeen , een ° 
МАХ =k ， 若 且 唯 车 前 一 1 AERE RAI ^ ҖЕ fE ES 9 КВАНТ К 
(ХЕР: РОХЕ) РОЈ р) , k=l, 2, n em 
fT RPE G h OB ,我 们 注意 到 


X роте рә) = p (1+(1-2p)+ Lp) dee ) 
те; 


1 = 
ЕС! р) о 
ЭЕКРБЕЖЕЕН, ЖжЕО< р<1 
258 8 ВЕ Я Ой TI MER PLI EIE I К ЖК 
ж ЖЕ» 
在 尼 答 此 间 题 之 前 ， 我 们 先 考 唐 下 面 的 例子 。 


ЕР 1 if 0<|рі<і 
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【 例题 7 一 3 】 一 电 粮 割断 机 将 志 贸 切 成 一 定 的 长 度 ， 由 共 机 器 的 不 精确 ， 所 
切 成 的 电 和 长 度 守 ， 可 静 镶 均匀 分 配 在 ( 11.5, 12.5 ) ИЫ о НЕХ 
度 是 12 叶 。 如 果 11.7 < X< 12.2 ЕНЕ ПК $ 0.25 ; 如果 《> 12.2， 
НЕЕ НРУ, ВЕН $ 0.10 ; 2X < 11.7 GER EEUU ^ 损失 
$ 0.02 НЯНИ ‚ d (IA P (X2 12.2 )=0.3 ,Р( 
11,7<Х<12,2) 0.5 ,P (X< 11.7 ) -0.2 
ВОНГ АННЕ, ШЛУ © ФМ, &X< 11.7 Zia o N: K 
X> 102.2 PERRE Ne WRIT «X — 12.2 z Eo Pap iiem НИЕ 
Т» 
T=N, (-0.02 ) + № ( 0. 25 )+ №, 0.10} 
f Ert RS. , 
W-((N,/N)(€-—0.02) + (М, ИМ) (0.25) - CN L/N (0.105 
【注意 】 И йе, МАМ, ‚№, , N, ЕНЕ о 
Jim SES BUR TURCO ЖОНИ Aag a ^ RU A Feng LEN HER Ж! FJ 
A (在 第 12 қоз» RARA ) 因此 ， 如 果 广 很 大 ， 我 们 知道 W，/ N 将 接 
170.2. № /人 接近 0.5，Ne / МАТО. З орн ККМ, Ипай 
жж 
Wz(0.2)(—0.025- 0,5 (0.25 ) + (0.3)(0.1 )= $0.151 
OE НЫ Aen RUE ЛЕРУА ИМЕЙ $ 0.151 ° 
0.151 РИ НКИ nu UL SE (E ( expected value ) о 
LEX] ФХИА 5 КЕ FS x, nn xe pU x.) = 
P(X=x,), i=l, 2, п, RX ПУ ОЙ Hase E ( X O0 REK 
fs 


EQU S E X p(x.) (2-15) 


mim X xp C и лр È (x, | pO Соо i IC 


МХ DF (mean value ) ° ы. 
CHEI OURA go a uiti уна, И ін СХ) = X 


ЕЛ 
bOx x ' IBRIM x, , x, x, Z. 加权 平 均 "( Weiphted aver - 
age ) , 如果 所 有 的 x: ШЕВАИ , BU 
l ~ 
ЕСХ)=— E x ERRI xu nnn x. 等 n ARAME ( 
n cei 
arithmetic average ) o 


1 
(0E —182J82 - НЕХ ICH RI ШЕ СХ) = 


50 BERA IAHE JU 


- 


51-2%3-4-5-6)-- .iifffigufeeE CX) 


7 
f УДАВУ ХИ o RAE ECIÓO = 


ШЛЕ X d ul BE ffi о Ш XA CARLES ЖАСАТА DURS › не 

х., жан ЕН EEM fi: RE ЛК, 
算 卫 平均 tem EX ) 的 。 细 如 说 在 上 述 的 情况 ， 我 伯 如 
果 投 所 条子 很 多 次 ， 计 算 各 不 间 烙 打 的 在 均 人 ， 笨 子 投 撕 次数 合 
5 mif gm7/2: 

(c) fep ТЕЛЕ ЕЗЕН ИП аж —HE EZ, , 
的 平均 他 的 观念 出 者 相似 之 永 。 我 们 通常 定义 Z，， 


Xp, ха: 


ë 1 e 
的 算 生平 均值 篇 Z = ( 一， x Z uirium EN Z , 


2,,е52. HPZ бп AA Z nsn, Дл, 


] E ЛЕТ, ЖЕ! , 2150521 Іт ЕЕН с 


е. 
Weighted теап a š nZ, = È ЛЕ. ЕЖЕ 
2^ e 


加 权 平 均值 和 天 (X ) 09 zz ВИНЫ, (НЕЧ АПШ (жж 
PAREJA (8), ПИЯ =: 
ПЖ о AIO , oa FUE ЖИЙ ЕН , БЕН м 
EDLIE LIOS CPU X, XZ n 次 
а НЗ ВО Е СВХ, , Xa ee X, ҚЫША» Жа 
аж) о SX Pasta) AE Рив, ЕН 12 Ж, 
们 所 BE GE RU- BR ^on К X 8639634 E САХ) ЖЖЖ 
第 12 Xp RUBUS : НА, ЛР (А), ARAME о 
(Жл, ШӘ Вил ЖО 
【 例题 7 一 4 】 жыз т 10 ета, НВ 90 аА о 
如 果 是 不 良品 ， 感 商 损失 有 1, МИННИ $ 5 o X fae EE ИНН, ИХ 
НЯ е. НИНЕ Е СХ) = 一 1 (0.1)+5(00.9)=$4.40 о 
ДЖ НЕХ , WARA 10 2509 EG RI ВЕЕРА $ 1 , 90% поин Ж 
$ 5 , РОННИ БІНЕ (6 НЕЛЕ ЙЕ $ 4.40 。 
(ен) ХЕ ЖЕНЕ, HSER p — AA n Хий ии, Ш 
E(X)=np 


[35] ER РОХЕ) CO р" (1 — p) 77, 我 们 得 到 
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n! 


EQ€X)2 y kK————— p'C1I—-p)"* 
E anao: ^ š 
» п! 
Е 二 
IL SS ESTE ОЕ РР 
= 


s=: Ck—-l120 T Cn—&) 1 
CRR k = 0 884560 0s = 人 一 1 ， 则 人 从 0 到 ma , 5 0 din — 1 
,k=<s+1 ҚАЖЫ 


、 nl 
E(QX)2 E nú урн Ср) "1, 
iss s 


s-i n- 
тар РЯ Уре стр) "i 


m 


BRE CL уреа рә карс) E 


所 以 上 式 的 E(X)=np 

ІНЕ) 上 面 的 精 果 实在 是 很 直 党 的， 因 售 若 假设 某 测 件 4 的 砚 牵 是 0.3 ， 
如 果 我 们 重 虱 100 次 ， 则 4 发 生 的 期 肇 值 是 100 x 0.3 = 30 X HER КН 
Bf 80 58 0 НОЯ S (їп) 88 2 ИГ НЕ I Sibi BRING Ж © 
[7-5] RA MR- R PREK EEEH p = 0.05 ， 如 果 
一 通 内 机 器 没有 发生 故障 ， 可 兆 县 $ 5 ， 出 果 有 1 次 或 2 次 故障 ， 可 浪 腺 多 R 
CR«S )， 如 果 3 ажна, ПАК І (ES, R, ХКО, Н 
如 果 故 障 ， 须 等 第 2 天 才能 修好 ) ° ФАКТ: КОНИ о Хо аг ВЕ 
(iiRR,S,—L,SBARIHIBW. RU 


PCBSkO)- C2 6 0.05)*60.95)*-* k=0,1, D 5 


RiX-SsHBUEB-O;X-REBU*EEB-Im2;X--LEHE 
$B-3,4,H5, 
我 们 得 到 
ELX )=SP(B=0)+RP(B=182 ) + CCLOPCBS3,4À 5) 
=5(0.95 5 + R(5(0.05 ) (0.95 )* + 1000.05 )* ( 
0.95)* 3 + CL) C10 (0.05 )* (0.95 ) + 5 (0.05)* 
(0.95) + (0.0505) 元 
【定义 】 ФАХ НИН ЉА рО. REEERE pd f £S f , BU X ПО SEL 25 


EcX)= кс ах (7-2) 


152 #383894885U88 Hi 


uE uE tata nike ° 因此， RARE CX ) FE BE fos 


f(x)dx 是 有 陈 的 。 
[Е] 我 们 必须 分 别 清楚 绩 机 至 数 的 期 肇 但 及 力学 中 的 质量 中 心 ( center 
of mass ) Ә.Н ИЯ AE EGO › Ах), x, , nnn 


БЕТТЕГІ ЛЕЗДІК 
iih o 958 +, ДЕН КЖ GERI II £309 ИЕ Е ° f (x) 代表 在 x 
ЖЮН БЕШ, MSO xoxo dx SIBI s ЖӘЕ OX ) 可 代表 机 


сво о IRE CX ) tb MEE Bi BF НЕ СВО RIS] › JU H f 58 9 e Х 
li] o 

[0187 —6 ] вверх едК: PRX COR — E IL AR + e EH Ж 
LL ING" LI DERGSI LI ° E pdf 如 下 


= 一 0< 1500 
dx) (1500 y * <х<5< 
E 
71500 *- 3000) 1500 « x « 3000 
-0 else where 
Г Е(х)= Í fonds 
p 1 LM 
"059»;cdse; tf, E: 
~/ хсх-3000 2453 
= 1500 (2) mi 7 — 1 
Јо) 
Nd Мы... 
7-1 х=1500 х= 
【 例题 7 一 7 】 煤 中 含 灰 重 ( 百分比 ) X ,› Влива НҢ pa f f 
fix)= РЕ 10<х < 25 


4875 * 
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1 25 
因此 人 
Y ARCH Heim & JK NOISE ps 19.5 % 
b 
【 定理 7 -214X3528 (2,5 )bMECX 0255 


—a 


ӨН) Хворае у х) = a <x <b 


ь x 1 E b a+b 
内 此 EG a Ч ті: 7—3 
( 注意 一 下 : ШК Са, b patr + ЕАН НТ О ) 
[iE] 我 们 回想 一 下 : ER 8858 @& X pz HH BO "RT S B sie fi Sk P I] hx i К 

ЕДИН НН DI. ^ 387063 ERR Wl CO дн BR2E а] Rx 和 定义 在 其 上 的 机 
hu о ны 2 Bi DU CSI] Re 定义 的 ( 兄 7 — 2 和 7 一 2 式 ) ， 
JA] ^ RC USC ПОЧ IUE R И 5 сс S ( 做 定 5 是 有 限 的 
) 来 表示 ( 7 一 1 ) 式 呢 ? 
KHAN ses, х= Ху), MHAR 

pix) ЕР (;5:Х(5)=х, ) 
我 们 可 以 写成 


E(X)2 Я хрх) = X XCGOPGO 
ses 


Jp P (s ) 是 事件 { 5 } C S pou B + И: навр CS 


BO RN 良品 )， 则 其 样本 空间 是 
$= {NNN , NND ,NDN ,DNN ,NDD, DND , DDN , DDD | 


MRX EATR F i HB. E UE RS tS Ri ЖЕЗ ERT — 3 式 ， 我 们 知 
道 
Е(Ху- Z X(GS)PCGCs) 
ses 


1 
=0 са?! ‹ +1 (+1 (+2. (>) 
1 
+2 6%)%2-0%0%3- Св? 
Ж) 
E. 


жөнежавжін7-і 式 可 以 很 容易 得 到 ， 然而 ， 要 利用 7 一 1 式 ， 我 
们 要 先知 道 p( x*，) , 亦 序 要 如 上 的 演算 才能 得 到 。 重 要 的 是 只 兢 分 布 於 Rx 上 
的 机 牵 分 配 知道 了 ，( 在 此 C BU p Ох, 0 (6 ) , ЖЕНЯ ВЕ Ах Яп 5 М ВУ 


KAR о 
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$7—2 随机 变数 函 数 的 期 望 什 
(Expectation of a Function of a Random Variable) 
[ER] RA REPREN HY-HOXO 
саджу ЖЕ СБА HORE HETRE y ‚ у> 
Y= y. ) ,我 们 定义 


Hgy) =P 


E(QY o2 X yg) (7-49) 
P 


(b) JUR. y 3 VEGA ВОВ Н 4/52, НЕР 


EiYos f эвоуәа» (7-59 


[Wit] їй E BERE CY ) аған йа, МАНЕЖЕ CY ) 
ЖЖ Y ПВ fe ^ FUB Ami X go RA CEBIT ° 
CEA) PREA —655 7 — 7 X god pg Jed mE о ) 


XE УХ Нох,)ур(х,)= X CEH Gu РС, >, НЯ 
1 


jsa ‚=з 


ARRA ОШЕН (x. )р Cx) ) ESORISDE y, , ШЕН (x 0 = y, тт 
有 x 而 到 的 机 和 。 因 此 在 内 部 的 所 有 及 Сх.) beo ME PEL 
X Нс(х,)р(хуу- E ә, ipo 
1 


"E "EE 


A Ep(x0O-EXP(xiHG)0-2y)240) 
L 1 


因此 X Hapa) $ 9,409) 
z, 


ТЕ 
证 得 了 7 一 6 式 
[НЕ] 芒 明 的 方法 就 如 同 计数 方法 一 楼 ， 将 相同 的 他 放 在 一 起 。 於 是 ， 婴 求 
1,1,2,3,53,2,1,2,2,32 0: Hin] LiB MERK 也 可 以 分 项 
REOR» АНЗ І, 4082 , 2183 , 15 , RAMEE 
3(1)+4(2)+3(3 )+1(5 ) =25 
【例题 7 一 8 ) “V AE mph) * НГ ВЯ CO , 10 ] Eid 
аш БЕИ = 0. 003 V^ ，( 单位 是 266 / f t2 ) , BORW 的 期 党 入 OW ) 
ORE OV ) 有 二 法 
(9) 利 用 定理 7 一 3 


E QW y». f” 0.003 v* f Co) d 
А 
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= [^ 0.003 4 =0.1 4b/ ft? 


OMME ( W ) WER ° 我们 须 先 求 W 的 pd/ е, ЖЕНЯ || wgw) 


dw Re w) ,我 们 长 现 对 v > 0 mA ° w = 0.003 v? жо 的 单 静 
画 数 。 我 们 可 利用 定理 5 ~ 1 00981 


(ш) B 
0 
1 /10 a 
ақ de 0 Е 
7 2% <ш>ш<0 


= elsewhere 


因此 ЕСИ) = f we tw) dw=0.1 


LE EE EE LEID To Ж 
【例题 7 一 9 ] 在 许多 情形 ,我们 只 注意 随机 属 数 的 大 小 值 ， 而 不 太 注意 其 正 
А, ХОЗЕ | x | НХ, JC pd f ÉS 


if х<0 


- if х>0 


4Y-|xl,RNRE CY ) 值 ， 找 们 有 两 三 方法 
(a) 利 用 定理 ? — 3， 我 们 知道 


Evo sf Ix | сх ах 
sge Si redet fo etas) 


=y(1+1)=1 


(DAR E CY ) 的 定 闵 ， 我 们 须 先 求 Y= | x | 的 pdf e ， 今 C 是 了 的 
ca f Жи), Ми, 
G(y)=P(Y<y)=P( |x |<) 
-Р(-у<Х<)) 
-2Р(0<Х<у9 
ARX W pd НЕКЕ, Ян 


e 


соза f Seod f" > dx=— e" +1 
2 5 
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ШУ Ур Ва gI) =б' Cs et, »20 
FUECY)={ yecy)dy=[ ye dy=1 
J: f, 


其 精 果 是 一 样 的 
【 例题 7 — 10 】 在 许多 的 问题 村， 我们 可 以 利用 随机 枚 数 的 期 刻 值 做 最 佳 的 
决策 。 假 设 有 一 厂商 生产 某 种 短 靖 油 ， 如 果 有 一 段 时 浊 放 贰 而 不 使 用 ， 此 少 滑 油 
特 失 去 一 些 特性 ， 合 代表 每 年 种 购 的 单位 数 重 。( 此 一 单位 数量 代表 1000 加 
命 ) ,若是 个 连 简 随机 名 数 ， 且 均匀 分 配 在 (2 , 4 ] 上 
Wütpdff&f , B 


1 
from. 2<х<4 


-0 其 他 情形 
如 果 每 售 一 单位 ， 则 SIME $ 300 , 274: — ВН 15189824 4: 100 , KN 
散 有 售 出 必须 摧 夺 “假定 厂商 必须 在 每 年 度 开 始 之 前 的 多 倘 月 内 决定 其 产量 如 
果 他 决定 生产 Y 单位 数量 ( 了 不 是 随机 慑 数 ) ， 今 Z 是 每 年 利 针 ，Z 显 然 是 一 随 
ӨНЕ» ЖБЕЯХтІЕЖ,(ІН2-Н(ЖХ) 
其 中 H(X)=30 Y if X>Y 
= 300Х+(—-100)(У-Х) if X<Y 
利用 定理 7 一 3 求 E (Z ) 


ECZos f^ H cofcooas 


1557 
= 二 (н 
zS. (х) dx 


坊 求 此 项 稿 分 ， 我 们 考 起 三 种 情 少 : 工 < 2 ，2<Y<4 和 YY 5 4， 利 用 图 
7 2 和 稍 加 简化 我 们 得 


E (Z ) = 300 Y if Y«2 
=— 100 Y* + 700 Y — 400 if 2«Y«4 
= 1200 — 100 Y if Y24 
2 d 
| 
2 yp 2 Y=2 Y=35 Y=4 ^Y 
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ЕЕ ДИН ЗВ НОУ (а, ЕНІНЕН: НЕЕ (2 ) У 微分 ， 


Е 
deo am CE) =0 如 此 得 Y=3.5 (7-3) 


$7—3 二 椎 随机 变数 
(Two-Dimensional Random Variables) 
3k 4 E ii ано Н BE yt — НЕБА 88 58 шта 04822; о за 62: Н gn 
ЖЕ ФАЗА — #t АМН ЙІ РНЕ 
【定义 】 X,Y ) gie НАВ  Z-H/ U X,Y)8# CX ,Y ) 的 
AUER Kit Z 8: — 1H В dE SE E CZ) o 
(а ИВ. Н раг VES 


EcZosf zfiz)dz (7-9) 


dili] — ВЕРЯ ° Кане C ARUUEXE7 一 3 ) 可 以 惟 配 明 
[#MM7- 4] $0X ,Y ) ORMAR’ HG8Z-H(OX,Y) 
(ap СХ, Y нм Ap (x, ,> )=P (X=x,， 
到 


> 


д © о 
Й ЕС23- E E Н(х, ‚у, др(х,, у, ) (7-8) 


Fuia 
(41 Z EMMER paS Ñ f ° B 
E(2)= 2/(20ш (7-9) 


如 同一 蕉 情况， 下 面 的 定理 ( ҖИДЕ! 7—3 ) ар йй о 
【 定 寺 7 -4 】 (Х,У) ЕВ BZ-HCX ,YO 
(GR CX , Y ) EBENE! Н 


Pix, p )ЕР(Х=х. Y=) і,ус1і,2,-е- 
二 我 们 得 到 
Е(20- Z Z Ножан) рр) (7 -10) 


іі іші 


(ADR. CA, Y ) GUAE. OCULI шиши, p 
Eczosf ^ f Н‹х,у)/\х,у)4хйу © (7-11) 


E) ВИМИ ВАЛЕ ЯВ ^ ДНЕ ЖЕ о 33 I — IB FUB IBRU RR A 
š КАНЕ ЖИЛ в, ТЕВЕ 的 机 春分 配 ， 可 直接 由 ( 六 ，Y ) 的 联合 
机 奉 密度 画 数 求 得 已 (Z ) ° 

【 例题 7 - 11 】 我 们 再 考 讶 例 6 一 14 , AREE), SIE-IR, Ія 
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РЕЖ BOB gt X pa 分别 是 


у? 


есіз-2і 0<:<! ; АСР) mg 0zrz3 


deb RA Em рау рсе) 22 3 一 。),0<r<3。 内 篇 1 和 RR 是 
独立 随机 变数 ，( оен / ЯП R Z pa f ВНЕ ° вр 


уі," ) = 了 tr 0<i<1 ，0<r<3 利用 定理 7 一 4 DRE ( E 
) 我 们 得 到 


Е‹Е)=[ f irfci,r)didr 
27. 
ран 
=š f' “ар ЕРА = 


由 定义 ( 7 一 9 ) , 我们 知道 


2 
ЕСЕ) = 六 optejde= 人 cc03-e)de 


212 i 2 2 = 
eg C -ж уде 


е 


$7—4 期 望 值 的 性 质 (Properties of Expected Value) 


我 们 将 列 各 一 些 降 机 向 数 的 期 世 值 的 宣 要 人 性质， 这 些 对 以 后 是 相当 有 用 的 。 
我 们 假定 所 提 到 隐 期 整 值 都 是 存在 的 ， 且 仅 对 运 粮 的 情况 而 吾 。 这 者 只 需 旨 将 生 
AKAR EAEE T L НБ ВХ e 
(ЕҢ7-1) 如果 区 =C ,C 是 常数， 则 E(x)=C 


Я F(x) 
В) oo 
pes Ехо = f С fCx)dx 
=c [7 сх) ах 
=C 
СНЕ] x FC 的 意义 如 下 : K < s: х=С 


97-4 


由 样本 空间 映 至 Rx 的 画 数 ， 上 面 的 意思 就 是 说 
Rx 的 元 素 只 有 C， 因 此 * =C HREP ( x ( s ) =C ) = 1 '， 这 种 观念 以 

* 的 cdf 来 帮 示 最 希 怡 党 。 我 们 可 以 说 (x )= 0 , if x<C 和 F(x*x)= 
1, if x2C (RB —4 ) , Я ВОН ЕВРЕИ © depenerate) 
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【人 性质 7 一 2 】 假设 C 是 常数 ' Хер A 
El(Cx)=CE(x) . 
[98] EcCxosf Cx fixodxzC f x Дох )dx 


=СЕ( х) 
[ 7—3] 40x , y) ВНИИ. E 
Z=H,(x,)y)š;W=H;, (x ,y),BWJEC(Z+W)=E(Z)+E W 
) 


[m9] EcZ+W)= f J (Gros он, ху Si 
х,у) хау 
СЖ усх, у МЕВА Н ) 
=f f Bou fon у) хау 


+f Јн, са, уса ‚ужа 


=E (Z )+E W ) 

{( 7—4] ХУЖЕ, ШЕСХ-Ү)-Е(сх)-ЕС 
2) 

[EA] ВЕЙ? —3 quar pmi о ARRA 

Н,(х,у)-А,Н,(х,у)-Ұ ËT 

ІНЕ) (a) 由 性 质 7 一 1 ,7 一 2 和 7~4， 我 们 可 以 得 到 下 列 事实 。 如 果 
Ұс-ах-%,а, ЖЕ  ШЕСҮҰ)-аЕсх ) + bBJ8EB ng SE 
f + ЖЕНЕ o РАНЕНИЯ ° ШН КЕ Ж-Е, ИМ 
: Eqa) (Ex) Еля) жп EO x) 
ХШХЕЗІН-І ӘЖЕ ж1/2,ШЕсх)-0,Ж1ІП 


Ес) = ст) GOOD GO #140 


人 通常 要 以 二 = ) 是 很 
困 几 的 事 ， 然 而 有 些 不 等 式 却 是 很 有 用 的 ， 例 如 
(如 果 * (ñ EER ° нйн. ШЕ Е 
(х) 


L 
2 


(2) 如 同 (之 假设 Ек x 2<СЕсх)») 
(НЕЕ7-51 Фх,,---х., бла» НІ 
E (x, чех, )=E (x; )+------+ Ë ( x. ) 
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【 证明】 二 是 由 性 质 7 — 4 4 Жа, ІНЕ ИННА ТЕНІЗ о 
[Hi] Lb EmtER : duisi 9g 
ЕС Ë ах) = Ë а,Е(х,) 


IET 


【性 质 7 一 6 】 40x , y) ива. Box RI» REST HU 
E(xy)=E(x)E(y) 


гета Е (ху [f Y xyf(x,y)dxdy 
= f f” осо, 


=/ ханом f” экз» 


-EQx )EC») 

ІНЕ) 上 面 狂 立 的 假设 对 性质 7 — 6 是 不 可 缺 的 ， ЕИ? — 4 必 不 需 
Шо 
【例题 7 一 12 】 (摘自 An Introduction to Probability Theory and 
Its Application /EXfW. Feller. P. 225 ЕВТИНИ ME ^ Ж 
Ti (88188 — X BEQU A ^ АҒАЙ (Ung 85 RUR RE Est PA «7 BL ӨЯ TL HEURE Л. 
ЛЖ, НИЕ АПИ ЖЕ ВВ ЛЫМ, ИНН ° 

[RE] Нанжый НЕЮ ER о IRIS tA 
ТЕ, МАГН J ЖБД (ИБНЕ ZRELA RE ЗВ TER ЖҰМА п 粗 
' RKA’ СВУ = kn ) «БІЛЕ о 

(ай URAKANA ЖАЖА о 

(BUS SHE ^ ынан k MRA ЕОЖЕНЕл-У/ EX EAR k 
+1)n=N+n 次 。 
我 们 的 目的 是 要 研究 在 (b) 情 况 下 豆 验 的 期 疝 值 数 ， 然 全 与 上 比较。 

[HE] Bp CLRIEQSBUR REC P ^ НН — OSA ЙЕН ЛЕШ. 
Ж x REN A ЕНЕМЕ, x. RIMA i AG QUA PITE SUR DS CIE 
"ісі,2,-е. п о AHX = х, teere +х, , Е(х)-Е(х,)---КЕ(х,) 

=пЕ(х.) 
所 有 x ВАНИЕ о Zx PERLE. ‚нй, ТЫ 
Рсх,-і)-Р ( 第 1 和 棚 的 人 都 是 个 负 ) 
Р(х, ЕТ) =1-— СЕ-р )* 
Ж Elx) =1-C1-p)t+(k+1)(1-—C1-0)5) 
-ЕСІ-С1-р) +k) 
E(x)-2nE(Cx,)-N(l1—Cl- p)*- ) 
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(上 式 只 有 当 k > 1 时 才 成 立 ， МЕШАЕТ, МЕсх ) =N+ pn sr 


ЖЕШ ) ° 
БЕ RTE. PARR "IL. MURR EREUBDAAUEE (х) <, 
亦 即 1 — (1-р) н, < 1, ИЖ CCl—pOtoediCl—p 
1 1 1 
) < ' 划 不 能 成 立 ， 因 需 如 果 《 1-p)<y, МЕР "< С)" < 


/ k KRRB >k RETR 90999) FARA RENKI : 如 果 个 别 
BEERS EDER p KRT ， 则 分 组 试验 是 不 太 交合 的 ! (见习 题 7 一 11 6 ) 


【例题 7 一 13 】 我 们 利用 上 面 的 性 质 ， 再 欢 求 二 项 分 配 随机 机 数 的 期 肇 值 ,过 
样 方法 可 以 赚 用 到 其 他 许多 狂 似 的 情形 。 

考古 一 个 重 覆 " 欢 的 独立 试验 ， 今 * ЧИА ВВК, Xp = P ( 
A) , 且 对 其 他 的 重复 试验 而 言 ， 已 ( 4 ) 是 不 网 的 常数 ° 

SE RM BOE BY, ---.-. Y. 如 下 


Y. = 1 ， 如 果 事 件 4 在 第 ; 次 重复 试验 时 和 发生， 
=0 其 他 情形 
RI X=Y,+Y, езе "+ Y. 


由 性 质 7 一 5 ,我 们 得 到 
Е(Х)=ЕСУ, ) 3 ECY, ) be + E ( Y, ) 
然而 
Е СУ, ) =1(р)+0(1-р)=р Vi 
OR E ( x ) = np , Ша — 0 
[Ff] ЗВ ШЕ Ж o ЖИ Bx / GERE B ° E n Z: 
重复 试验 中 事件 4 的 相对 频率 С relative frequency ) ,由 性 质 7 —2 ,我 
们 知道 (x /n )=( np ) / n = p ' ЖЕННЯ, BB ds IE 4 的 相对 频 
Xp PEPA) o HALUSIREER T3 tF 9485 PUR RR PF Н ЖН Ж 
ПЖ, ЕЖИКИ, ВНЕ Е — PER ЯН a 5: 54 8 ЖЩ E ЕН 
ЗЕ НУВ Ж ° 
【例题 7 一 14 】 @@%#—жїї 24 АЖ ЕШ DI (EGER HREJE Р 
(Dzan)-cpuin),nz0,1 ，2…… 假 设 每 件 成 本 C, ЛЕНИ ВС, 元 ， 
АЖ, RUS E GR ЕС, с, ЖЕНЕ АЖЕ ЕМ 
# НЮ ВА ? 又 入 高 何 值 利润 最 大 ? ЖТ ЖАБЫНЫН! 


Т-МС,-МС, #D>N 

#DC,-C,N-C, (N-D) #D<N 
整理 上 式 得 

Т-М(С,-С,» ED»N 


2DC,-C,N-C,(N-D; #D<N 
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因此 期望 利 湖 镶 
ECT )2NCGC -С, 2 PCDSN 2) CCo +С, ) Š арса) 


—№М‹С, +С, )P( DEN) 


м 


x 
=N (C,—C,)+(C,+C;) С Z, прп) -N Z pon) 
= *-0 


м 


-М(6,-С,2%(С,%С,) Z р(л)(п-У) 


В якар: р(р=п)=т,п=1,2,3,4,5 


E ELT) «NCC, C, )4 E0702? (N(N+1)/2-N2) EN x5 
-N (C,-C,)+ (6, 46, ) E 15-5N) #N>5 
ВС, =$9,С, =$3 和 C,=$1, МІ 
ET)=6N+2 СОМА) ы; ENS 
-26N-2(15—5N) #ND> 5 
27N-N* ЖМ<5 
-30-4М ЖМ>5 
因此 N = 3.5 88 AEK R 
闻 7 一 5 ) ,但 是 整数 ， 故 = 3 Xd. 
NN -ABRURRXUE CT ) = 12 524 
AS N 
N-3.5 
$7—5 Барра aco 


(The Variance of a Random Variable) 

ЗОН — HERB REx ) = 2 , FAMER R? CRERRI UR 
我 们 考古 x Вол (ВЯ х, е X. PREIA x НН, ДЖИН, 
此 平均 值 将 近 於 о КЕ х Е ШІК НІНЕН ФЕН» НЕСх)- 
1000 JEF > ЖЕ) ARTI BEA НИО RIRE WE fo BER 900 元 1100 小 时 之 间 。 也 
有 可 能 过 些 灯泡 是 全 然 不 同 的 雨 类 ， 有 一 个 的 姓 泡 是 高 品质 的 ， 其 送 命 的 1300 
хае о ВУИ БЫА ОЙЫ · АЕ 700 小 时 ， 所 以 我 们 不 能 对 期 後 值 相信 
的 太 多 。 
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ít LOI ,很 项 然 的 ， 我 们 需要 一 种 新 的 数量 测度 以 区 别 上 例 的 两 德 不 同情 次 
， 每 秆 测量 方法 都 具有 独特 的 意义 ， 但 下 面 的 千 论 却 是 用 的 最 普 坎 的 。 
【 定义 】 хе ИЧЕ ЕХ ВЯ О Variance ) VOx ) ах” 
如 下 所 示 
ИУсхочЕ(Х-Е(х)04 (7-12) 
V (x ) 的 正平 方 根 值 (BD SUE Н, БОЕВ )ін5х ОЕ ( Stan- 
dard deviation ) , ох 
ІНЕ) (OV (x ) юй x 的 平方 单位 ， 亦 部 若 x 的 单位 是 小 时 ， 则 ( 
x ) 的 单位 是 〈 小 时 )? + за gee EUREN 59 Be NE ЖЕ пу — ЧАН Hi 
РАЕВ по ERO x 的 单位 相同 。 
(БАБ ТЕ во ВЕНЕ ШИРЕ | x E сх) |, x° FE | x | 要 
表现 良好 ”( better-behaved ) ИНК ЕНЕ SEA Ë 
Ше 
(C) 如 果 我 们 解释 EE C x ) RARER ВИ E ОН А очо, НІ 
fff AV C x ) ЖЕ НАЗ ЖЕ Hch D Е pg CAE AG C 
moment of inertia ) ° 
(aH 8398 х УІН ЕНІН 0978 k LE) КІҺ moment ) Е 
ВИ: Е (х-Есх) )* k= 289 REER Ж 
BD ( 7 — 12 ) 式 乃 此 特例 。 
V Cx ) ВАНЯ Ы РЖ АЕ : 
[287-5] ИУсх)-Е:»х>2)-(Ехх)0)7 
[H8] V(x)=ECx-E(x)) 
=E (х7-2хЕ(х)-(Есх)07) 
=ECx* )-2E(Qx OE (x 2) + (E(x ))*. Ex ЖЖ 
2E(Qx)-(EQax2)* 
【例题 7 一 15 】 气象 局 以 。 ЖАН "( degrees of cloudiness ) Ж 
原 分 天 空 的 类 型 ， 其 福 类 表示 访 20,1, 2 , 8 , == 10 ,此 处 ОЖ 
的 天 所 ，10 代表 扇 雪 密集 鸭 天 和 据 ， 其 他 数值 各 依 刻 层 渡 厚 而 序列 ， 双 x ЖАЙ 
WER AL ll 个 可 能 的 数值 ， 傣 设 x DUI ^ ЕЖ SUR GT X PUES 
ВНЕ КУЗЯ 
Po = рю =0.05 
bı = ра = p. = р» = 0.15 
Ds = P. = ps = bs = p, = 0.06 
RI 
Е(х)=1(0.15 )+2 (0. 15 ) +3 (0.06) +4(0.06 ) 
+5 (0.16) +6 (0.06 ) +7 (0.06 ) +8 (0.15) 
+9 (0.15 ) +10 (0.05 ) = 5.0 
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fRIXVOx ) 之 值 ， 我 们 要 先 求 E с x”) 之 值 
E(x*)-21(€0:15)-4(0,15 ) +9 (0.06 )+16(0.06 )+ 25( 


0.06 ) + 36 (0.06 )—49 (0.06 )--64( 0.15) +81 ( 


0.15 ) + 100 ( 0.05 ) fo 
= 35.6 
所 以 
Их) =Е (х? )-(ECx 2)? Е 
= 35.6 — 25 wl 1 
= 10.6 Ш?-6 
Bux о = 3.25 
【 例题 7 一 16 】 Бахыт, XC pd 如 下 
fKfOx)-2lx -1<x<0 
ші-х 0<х<1 


АШ7-6, AR ра ВЕ › ДЕ с x ) = 0 СЯ ) 
Еск) = [° х*(1+х)ах+ f" xz (1х) 4х 
=1⁄6 
ІНЕ) В ВНИИ Cod SR x = 0， 亦 即 / (一 x )= f. 
x), Vx o Е x НЕ, ШЕ (сх ) =0 ; 35 pd f ЧИ x = a , НІ 
Есху)а (RBB7-33) 


87-6 HARUM 


(Properties of the Variance of a Random Variable) 
Ж UK H ФЛЕШ gë НУКЕ Г, Жер — B f ЖИ АВВ В КЗ (8 НЕЕ ° 
【性 质 7 一 7 】 如 果 C 是 常数 ' 则 V(x+c )-V Cx) (7-13) 
[898] ИУсхесу)-ЕГ((хес)-Есхес))% 
тЕ((хес)-Е(х)-с2% 
-Е(х-Е(х)3:-Р(сх) 

ІНЕ) ЖЯ), А PE x RJ KR. ЕЕЕ, TAKER 
XU , ИНН, ЯН х 的 值 移 向 左 或 右 而 已 ! 
[t£87—8] 如 果 * 是 常数 ， 则 

VCex)ze*V (x) (7—14 ) 

[8898] Бссх)-Ессх):-(Ессхо24 

=e Е(х?) с? (ECx))? 
=c" (ECx* )-CECx 2)?) 
= "И сх) 
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[47-9] Жох, Е, E x 和 ?是 独立 的 ， RU 
Vox »)zV Ox +7 СУ) (7—15) 

LRA] Исх+у) =Есхчу Ó - (E ( x+>) 2* 

=Е(х*+2ху+у* )-(EGQx ))* 

—2bE(x )ECY 2-CECy2 )* 
zEQU)-(ECx 2 EC) -CE Cy 22* 
=V(x)+V()) 

СИЕ] 3W%8839mOYOSRAMINEE FERE — 9 要 在 独立 的 做 融 下 才能 成 
ИЯ ЕЕЛАЛЫ ЕН» КВИ (ах +Ó ) 寺 aV (x 24 ó , 却 是 
V (ax+b)=a V ex) 

[7-10] 4х, ,- , x. Ë n 个 独立 随机 轰 数 ， 则 
Исх, ++, ) EV (xi ) Heee +И (х, 92 (7-16) 

Сал] ЖНЕН7-ЭЖЕ ИІНІ ° 
[87-11] Фх НН, ИЮН, BIERE 
Жас 

VCx)zE((x—a)*)-(ECx)-a)* (7-17 ) 
【证 明 】 ЯША? – 36 。 
[WÈ] ( 引 本 性 质 显 然 是 定理 7 一 5 的 推广 ， 因 篇 合 a = 0 , 我们 序 得 定理 
7-5о 
(ЖЕНУ сх ) ЖЕКЕЙ ( moment of inertia ) 而 
E ( x ) ВМК, ДЖЕКА ЕН Ж) ВЕ 
( parallel-axis theorem ) (ЖЕ: ЛЕН ФИЙ 
+ ЖН атл ж, АИТ Eo) : KHER 
E МЮ, ФИН Fk ch D DO DA ЕНДІ ELEC EE REGE RA UPC 
ШОУ о 
(cm a = Е (x ) 则 E(x 一 a )* ВЖ, азан 7 
119 ені аже ВАНО — E ИНЕ ME , 
ЖЕ БУЙ COE 
【例题 7 一 17 】 dmi EC p 09 D Buba UR КӨШІ ° 

我 们 可 有 两 寞 方法 : 我 们 已 知已 ( x ) = np ,我 们 只 楼 计算 E (х^), 

划 сх )2ECQx^ 2) - CE Cx ) )* c 88hF RE (x* ) , НЯНЯ 


РЕЖЕ) =" p (1-р), kz0, 1 e " 


因此 < . 
Есху- 2 дәр (1 一 户 ) 
арығы Шу; р 


由 此 我 们 很 容易 算出 。 但 我 们 有 更 简单 的 方法 : 
JURE X XRX-Y, +У, +++ У, ^ WAATI — 13 › ХҮ, 是 独立 的 
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BRER” HEAT 一 10 ,我 们 得 到 
VoX )zV CY, -Y.)zVCY,J)-cee +V (Y. ) 
但 是 V(Y,)=ECY, )”“ -СЕСУ, ) ° 
现在 
ЕСҮ 3-1: (р0%0С(1-р)-р 
Е СУ, )? =12 C€p)-0* (1—p)0-5 
所 以 
ИСУ ) = р-р =рб1- р) Vi 
# ИСХ) = прі р) 

[HE] RAV Ox АРАКИ Сх) лр рә 
Коп, И ЈЕ, им 7 — 7 所 示 
ж: са /ар)пр1-р)=0, 
змияр = 了 时 ， V (x VEREK 
+ p=08p =< 188V (x ) 显然 最 小 

AREEN EMH > E F i 
Im X Ef "次 重视 试验 当中 ， 事 件 i 
АВ о Зная ИШ 7-7 2-2 
Ht X HO BEA o HEIPLRESLIDAR p = 0 或 = 18$ ERR ` REA 发生 的 


METEO BUR о MERMERE ВПР (4 ‚= ' 改动 就 最 大 了 。 


【 例题 7 —18] вех МЕ Са, ) 上 ， 如 以 前 我 们 所 算 
E(x*)=(a+b )/2 ,我 们 先 求 E (x* ) BERV Cx ) 
" b? — a’? 
ida rrr 
ЕН Ro OSEE 


VOx)5EQx* )-CEGQu))* = 


Vo 


р 


б-а )* 
12 

[WÈ] (аш ВА лі», F b ВИХ 858 В ЗЕЛЕ Ка 或 端 
©, DREH b-a)? , D b la 2 Ф718 o РНН 
£98 4E lu] © 不 一 定 要 相同 ) (268 P$ Se gu + FUR ss H) НО НЕН 
等 ， 则 其 总 与 数 也 将 相同 

(b) 我 们 很 容易 知道 ， Шавам, RA LARR ные» 

ЮМ C transverse axis ) HJERM L? / 12 о 


$7 了 7 一 7 期望值 和 绝 械 数 的 近 示 表示 


(Approximate Expressions for Expectation and Variance) 
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我 们 已 知道 要 计算 СУ 2g СУ) ‚У =H A 0A HS 
ЖҮ (988 43 C Ш РИН ЖІ (0 BER 85 ° [EE C 如 果 Z =H (X,Y ) 
UESRE CZ ) RV CZ 0288 + ШЛ R Z Pg АС о 
II N W H НӨ ^ Hu du RE SE ян гоа RISE 35 JH EUR HR n rJ 
Bi BRA) ° Kit КИН НЕ Ж Hitt) ° 
【定理 7 一 6 】 SXRERER HEX) =y, V (X )= o7, Y =H 
ОО, сузани)" tad 
УСУӘтЕН (и ) ) о? (7-19) 
CIS T b КЫ ЖЖ, НЕЗАЕХ = 4 必须 是 二 障 可 微分 ) 
Ган) ЯУ? - 185, BUPISH SX = БОЛЫН 


o? (7-18) 


RE уно оинии) а ЁН" + Я 
ЕЖА, RRR 
ВНЛ ВЗА, ‚мечи, И 


n 
ЖФФІЗ/А н 87 а? 


ВВЕ (Х-и) = 0 
篇 了 要 得 到 ( 7 — 19 ) Ç НААХ = n ИЕ o MC 
则 Y-HOg)-C€X—-p2)H'Cp)-R; 
RATHER: талма N 
VOY )E(H' Cun) )? e? 
【 例题 7 一 19] XA: жг XGd5aXES-2(01— 
0.005722 dyn/cm) + ЊТ (°С ) EARNE о 
BRT Я ӨНЕ, XE pd f fs 
ГЁ) = 3000 #-* t> 10 
=0 其 他 情形 
因此 ELT )= f^ 3000 1? 41 2156 
m 
B 
У(Т)-Е(Т%)-( 15)” 


= J 3000 4-546 225 275 С >° 
要 计算 E СОЯИ C s ) fü ` ЗИМЕ ЖТ 
J o-90 ¢ 2654-6246 


10 


168 ы ЫА. ШШ) 


及 
f 1-0.005 96 аа 


19 


由 (7 一 18 ) 和 (7 一 19 ) 分 别 求 刁 (Cs ) ЖИ Ç s Я ТН 
用 此 出 公式 ， 得 先 求 出 H'(15 ) WH" (15) 
ЕШ Нг) =2 1 0. 005 г >"? 
因此 


H'it)22.4(€1—0.005:)5^? ( – 0.005 ) 
= —0.012 t 1 —0.005 t )°* 
所 以  Hc155021.82.— H'c15) = 0.01 
同样 的 
н") = —0.0024 (1 —0.005 £ )7^* ( – 0.005 ; 
= 0.000012 ( 1 — 0.005 г )-** 


0.000002 — |, 


не 15) 20000012 
(150 = 0.92535% 


於是 我 们 得 到 
E(QS)ZEH(15 ) - 75H" (15) 1.82 (dyne/ em) 
Из) 275 (Н' (152 7? = 0.87 C dyne / cm) 
ШЖ2-Нох,у), BAMUHER o 
СЕНТ -7】 (х, жиме, E x)=, Ely) 
в IV б‹х)=02,/ (у)=оў°4%2=Н(х, у) 
C Burtbog Hi) SEE C J: ,J，) 点 存在 ) 
则 车 * у T RAE 我 们 得 到 


1,9H oH 
E(Z) XH C p.t, PORC 


EA Вы а 
РЫ ая о; ) 


aH 
дх 
щй н (ЖИК ЖИЕН ( p.p, 0 А 

CERA] 先 对 点 (J: , н, ) RE IUBE GARE AMARE BOIS 
KERR MAEI — 6 › аллея. 3 60 RI HD RTIO BUR EL (TOR 
A o CIA x» 8832 * АЛКЕН Т о ) 

[ini] 上 面 的 定理 可 以 推 项 到 8 Ros ER екін, 2 =Н Cx, 
ades x. ЖЕ сх, 2m tg, , V ex, )= ot : BBUSISISBUEIE ° ИНК 
列 的 近似 值 存 在 


ЖҮЕСІ 


жаа (DH ор 
ду 
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ECZ;EH Ни 
C SZH (p, se > Аһ ) аза 
" в и. ОМ. 5 
(ZI 大 Z ( о 
ЕРА 
HIS BO ЫН C p. ‚зз, Ps ) ШГ 


(077-201 候 直 有 一 简单 志 路 ， 其 电 司 4f 可 以 欧姆 定律 4 Ohm 's Law 
ВМ = 7 R ,此 不 7 和 尺 分 别 是 急 路 的 电流 和 志 阻 ， 如 果 7 Жі R 1% Zh Ë 
м. UPS C CLIJ AE 7 — 7 + RTA 

Е (М)=Е‹1)Е (В) 

ИСМ) = (ЕСА) }*7‹(1)+(Е‹(1) )?И( А) 


$7—8 Вкл (Chebyshev's Inequality) 


TUI sh BS BELEESEAUIS SX, , ЕН ЖИВ ЖӘН Н Эт H EG 
ШЫ dc 0038 ff 38 R4. О 28» ' Ë tp, gr PCIE АДР] A ETa E-E э KUNDEN] 
БИК зн ELES TOLLI cr P 

РИВА етхі ок» RA ЫЖЕ ( x ) 入 (x )Z 
46 ^ (B XR SCRI REEL о ФСЕ FRAKE ( x ) AV x ) + ЧЕЖІНх 
нен» HORBESERUP (| x -ECx 0 | €C ) 2018 o BERSBUPIIS BECK 
ЖЖ BAR ^ НЕ ( x ) RV. (ox ) ,我 们 却 可 以 知道 此 类 机 和 雁 的 上 限 或 下 
Вб ( upper or lower bound ) ,此 即 喘 比 雪夫 不 等 式 典 告 讲 我 伯 的 。 

关上 比 雪夫 不 等 式 ( Chebyshev's Inequality ) 

ERN BB Cx ИЛЕШЕ (x 0 — p ; СВЕЖИ ЕС x 一 C В 

ХИ e ERER: A 


РЕ х- Се cSE rc) (7-20) 
ТЯН ,和 ( 7 一 20 ) 式 是 对 等 的 : 
(Ж fi fig «£t Complementary event ) , W 
PCIx-CIce)21- E Cu -C Y (7-20a ) 


bC = и, RU 


VarX 
P(|x-p|2e)s 所 (7-205) 


(WC = ри, Ве =ko , Но? = Var X>0 , A 
P(|x-plzko)xk-* (7-21) 
(7—21 ) 式 ， 特 别 指出 在 E( x ) = p MES "БЕКЕЙ АНУ 


中 程度 ( degree of concentration ) о 


170 #82. 


an B Etat 9 


Сав ЗН 7-20) X EIC UH BR BG RME 
dimid МЕ о КИЛЕР. ЖИД: › НЕРОН ES ЖИЕ TE 
(8 4 2E XS RUB о 

考虑 下 面 过 个 式 子 
P(Ix-C|2e)s f. сх) dx 


х:1х-сі 
C 此 积分 的 上 下 限 表 示 ， 我们 是 在 一 co 与 C — e RC £ DR+ coz tfi ) 
现在 |х-сіс>е RAER- c 2 / e > 1 WERNER 


sf LA pas 
HE К-іх:і|х-сі>е) ANA S 


十 co -с)? 
sf MT pas 


2l а 
= 二 ECx с) 


[HE] (ERR лия тіз. Ñ МН х (ст SO FR 
а аа зана ILLICITA E 
淮 确 窟 出 不 等 式 ， n 若 c = dd 2 Нина Ла, Ду 
Р ( | х-н\>ўо)<ф 4 0.44 
假设 我 们 又 知道 * 是 均匀 分 配 在 ( 1-1 ИЕ ，1+1/V3) 上 ， 故 
EC SI, COST, 


PQs-alz$e)-PCIs-1121) 
-1-Р(|х-1|<4) 


«і-Р(і<.<33 


ші NAI 0.134 
2 
ЖАННА ВИЗ SIS SiL ^ ВОН ЖЕ ^ (Bie e HR ULIS E PE 
di ATTE Ф BS IH) Rich SURE BBS ER 80 SE BUS GE АСНОВАХ о ЕЗИ ef К + BH 
EFRR SELBE SE ЕЕ (ER HE ЕМЕЛ Ш SERERE o 
由 ( 7 一 21 25X ^ ЯУ сх ) 很 小 , 则 大 部 分 的 x 0983526 Eh 
ЕЕ (ox ) 附近 ， 下 面 的 定理 将 有 更 进一步 的 代 迹 。 


第 七 章 ARKKA 111 


【定理 7-8】 着 V(x)=0, 则 P(x=p)=1 ,其 中 4=E(x) 
Св] 657-205 ) 式 中 ,我 们 知道 
Pllx-pl>e)=0 Ve>0 
# РО х-и| <=) ЕТ Ре>0 
AR ЦЕН, НЕ 
[Я] Янв, HERERO ^ ШІН ИЕ ЕЕ 
(х)о 
(FE сх) =0 ‚МУ сх) SEa) * МАШЕ (x 
) = 0 可 以 引出 相同 精 论 。 
(Cc) 上 面 的 意思 是 襄 x 是 个 退化 的 随机 桥 数 ， 亦 即 它 只 有 一 个 值 ， 其 
LI о 


$7—9 相关 傈 数 (The Correlation Coefficient) 


( The Correlation Coefficient ) 

到 目前 需 止 ， ЖИНА Е-Е» 如 E (ox OV. сх ) М — ЕБИ 
OR LOS 2y BO BE. ЕВИ К о SAC BIBT E iR йз, 38:6 8 RT it Ro ОСВЕН ti: о ДД 
ACR (8 —EH HERR MC сх, у) , EHE AHRI o К, КӘРІЗДІ 
ШАЙ x , НИИ х Яп у o (НЕ, fE II ELEC ITI 
测量 x qü » ИОК РВЕ ( degree of association ) , 过 些 不 清楚 的 观念 ， 
特 很 快 被 滞 清 ， 我 们 敏 迹 下 列 正式 定 闵 о 
【定义 】 сх, y) AREARE ^ КЕЙ х жп у 之 间 的 相关 傈 数 ( the 
correlation coefficient ) f$ psy 

二 
人 VD 
[ш] 

OBRERA PURI SEG ӘЖЕ, BV (x ОИС y 2 不 售 0， 如 果 我 伯 知 道 所 
жам кане, БАНИ TEL T 

‹7—22›Х%9+,'ШЕ{(х-Е‹х)) (К ›-Е‹››)}®% 

x30 уо а С Covariance ) , Brig o. ° 
(c) RE ft LI ВОН DS C Ш o 
(4% Бле d pK FS SUR. HZ Bii * ^c Жын o Pt R| i 94 38 ,我 将 者 应 0 的 一 
些 性 质 。 
【定理 7-9 ] 


(7-22) 


-Есху)-Есх2Есу) 
e УР ОР)» 
[$81] жж 


12 439 SLECSEIUB 


Е {сх -Ecx)) (—ECy))h -E(x y-x Et y) —yECx + 
ECQk)ECy2) 
шЕсху)-Е(хә)Есу)-Есу) 
E(x)+E(x)E(y) 
=E(xy)-E(x)E(y) 
[217-10] Sx iN Ио 0 
[4359] 这 是 由 定 埋 7 —9 I BUE AE OU «y x RI y FSI. 
期 E ху) =Е‹х)Есу) 
[ip] (E37 一 ТОЙО ESRB JE SOL о (REMIT — 39 ) Вр 
可 能 2 = 0 ,但 x* 和 和》 新 不 一 定 篇 猫 立 。 如 果 p = 0 RAN х 
Ж! у ЛІ C uncorrelated ) o [Rt › ah 6748883083; 3 
不 对 等 ， 下 面 的 例子 ， 知 明了 过 事实 。 

今 x 和 ?篇 有 相同 分 配 的 随机 裂 数 ， RU x», V=x+y, WE U 
)20,BcovQU,V) ZE( Cx - ) Cx - y 2 )2E(x*— у) = 
0 因此 WU Ro V Е ЖЫ o BIGE x An у ЖУ, U ROV. ВЕЩИ ( 或 是 相 
КМ, МАЯ: dex 和 ?分 别 是 出 现在 第 一 和 第 二 枚 般 子 的 点 数 ， 假 如 我 
МНЕ Р (У =+4 | Ч =3 )=0 (Вх 一 上 = 3 , Rl x+ ЖА 4) 
MIP (V = 4 )=3 / 36 › ОЯЛУ RB RAK ) 的 。 
[ж#7—-11] -1<o<1l( 亦 即 , 假 设 p 值 是 在 ~ 工 和 + 1 之 沿 的 ) o 


[AGI 9 (t) 
ы” 
TPR 
| 
t b. 


(a) (b) 
Ba 7 — 8 


L t 


(Өзі) 考 应 下 面 实数 上 шақ 
git) =E (V+W) 
AXpVLx—E(Qx),WzY-EGQ) , МВ (V+tW)}>0 
Higcto)z0 t 同时 MARG ЖЕТ ЕЕЕ 
qit) SE(V* -2tVWe t"W? ) 
-EQV* )- ШЕСРИ)-ИЗЕ (И? ) 
因此 9 CC) 是 上 的 二 次 多 项 式 ， 通 常 一 他 二 欢 式 9 (4 )=at?+bt+e ， 
如 里 对 每 一 个 + МН, то (1:20, ET. Я i КМ, НЕ 
НЖЖ» МНН 7 — 8 AR Rb —4 ac <O ° g (+ ) 有 二 不 同 实 根 ,将 


JERCRIERIEG С!) 上 ， 我 们 得 到 
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ФСЕХУУ))-ФЕСР”ФОЕИ”2<0 
所 以 
CECVW ))2 
Ev EW E? 
E(x-E(x )) (à-Et »;21* L 
因而 = VixoV ку) = -esl 
故 -і<о<і 
[ж #7-12] 假设 0? = 1 , 则 Y = AX-- B , ep ARB ЫШ, ЖЕШІ 
果 相 关 傈 数 o =+ 1 , ПУ ЕХ ЙЕН ° 
(ӘНДІ 再 考虑 定理 7 一 11 8i 9 C t ) 由 其 证 明 我 们 很 容易 看 出 若 9 
(4)>0 pt ,Rlo* <1， 所 以 本 定理 中 的 假 襄 ,部 o* = 1 , ЗАЧ 
Jy — t fü г, 可 使 gy ( to )= E (V+ t W) —0 , ARV - tW 
(X—-EC(Cx ) ) t to (Y-ECy 2) BELE CV toW ) z0 ,而 (V+ t W 
НУВ Е CV + t。W 2? 如 此 我 们 发现 定理 7 — 12 的 假设 ， 使 我 们 得 知 
V + to ИКАО о БШ #7 一 8 可 以 下 精 论 说 ; 随机 变数 
V+ toW ) = 0 НШЖВ! ) , 故 (X-E(x))+tolY-E(y))= 
0 重新 整理 一 下 ,我 们 得 到 Y AX B RREK] )。 
ІНЕ) 定理 7 — 12 的 逆 定 理 也 是 成 立 的 
【定理 7 - 13 】 假设 YX 和 世 含 两 个 随机 变数 且 Y = Ах B ,此 处 4 , ВЮ 


REBRA = 1 若 4>0 则 p=1 ; 若 4<0 , 则 p= 一 1 。 
【证 明 】 МВУ=АХ+В, ДЕСУ) =ЛЕ(Х ) +В, ВИСУ) 
=AV (X) 


同时 ЕСХУ) = ЕГХОАХ+В) ) = АЕ (Хе) -ВЕ(Х) 
因此 
CECXY )->E(X)E UY 2)? 
P CXOP CY D 
{AEX )- BE(X ) -E(X 2 CAE CIO B)*)* 
z ИСХ) ИСХ) 
_ (AE CX? ) +ВЕ(Х) - ACE GOD? -ВЕСХ))* 
E Sa Ж ЖЫ 
At {Е (XI 2 -CECX 2) 
A (V (X) Y 
[ 本 定理 第 二 部 份 由 V A7 = | 4 | 此 事实 得 到 ) 
[Hi] 定理 7 一 12 和 定理 7 — 13 告 匆 我 们 下 列 有 有关 相 关 傈 数 的 重要 特性 
+ 相关 傈 数 C corrlation coefficient ) 是 测量 x A y Li KARERE о WR 
,之 们 接近 1 或 ~ 1 ， 麦 示 粮 性 程度 很 高 ， 如 果 接 近 0 NARE ZIAR EM fk 
, о ВЛЕЗ y Box 增加 而 增加 。p ВА т ІІ Р DEEP 


2 


Ш 
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ТГ Aor) DURER E TE RETO W o 之 值 赵 近 於 0， 只 表示 x 和 y Иа 
жағы, EIS: 任何 其 他 非 粮 性 崩 保 的 可 能 о 

【例题 7 - 21] RREME x,y) 均匀 分 配 在 三 角形 区 域 R= (Ox, 
»)i0excsclbpmEECORB-9) > 全 up 
因此 其 pd f fš | 


R 
/\=,у)=2 (xr, у) ER 
=0 ”其 他 情形 | 
Je ii x Ж уа t B api ofc Өзі 2. x 
87-9 


goof (2)dy=2(1—x) 0<х<І 


AC2O= f' (4x 225 0<у<І 
因而 


1 2 
Ecx)m f s2«1-x)dx5— Е(у)=[ y2ydy=Ż 
х J: x)dx 3 (у) J 222% 3 


° 


+ 3 1 
Еске) а / х°261-х)4х=с o Ep [' у*2уау= 
° 6 ° 


юре 


Ё‹(х)=ЁЕ(х*)—(Е(х))* = 


z|- 


VEG- CO = 


Е‹ху) 


EOx)EGCy) | 
МЕЗЕТІНЕН 

Bor Cie Ho › ЖИН ОЕ РЕЖЕ C dimensionless quantity ) 其 数 
LEID doe Ie EM 3 У БИН Н С АШ? 一 41 ) 
[E87 一 14 】 ШЖо., 是 XX 和 Y 之 间 的 相关 休 数 ， 若 P= 4X+ B , W = 
CY-D,WRA,B,CXEDIEME A 


AC PER 
IET CIEEASO ,C0 ) 


бу» = 


87-10 人 条件 期 望 值 (Conditional Expectation) 


我 们 以 前 定义 随机 颇 数 下 的 期 化 他 C PL ON IR TEE RU) № 


m о 
feo 或 (ЭР ко, жеи БОЕ ВЕН с 
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НИЖЕ ок) 
[ZA] (сх, y) асаа ВЫ ВАУ = у , PUES v 的 条件 
НН « condi tionary expectation ) № 


Ехэ f xaculyode (7-23) 
(IE сх, у) R C EB En іе ВУ = y, GER X 090 
LE 
s 
Brno mE x P Cs Ji) (7-24) 
i= 


同 标的 ， 也 可 以 定义 已 知 * 值 ， 向 求 出 》 的 条 件 期 笔 信 。 
ІНЕ) (WREE ERR К: RS e x | y) 代表 已 知 Y = y 的 情况 下 

‚ X BOE fF ВЕ RC © conditional pd БЕ (X | > 
) 是 事件 (Y = » ) RELAIS ОФ ИШЕ, Y ) 代 
ЖИНАЙ tensile strength ) 和 硬度 ( hardness 
),RIECX | у-52.7 ) 是 由 硬度 52.7 (i Rockwell 硬度 
зек ) JW R an chi 07) ENDURO I T 

(DE CX | у уй Br EUR BIEN RR е oa e P JOD EE EE 
SHARE CY | x ) х М. HU E HEURE ЖЖ 
EIX | y) ВЕЕ CX | Y ) 的 值 。 

(SE CY | X ) 和 E CX | Y ) ыт. CH OR ОЕ e 
AUR Җа o ВРШЕ (E X |Y ) ] , {ЕЖЕ РЧ! 
SE ESOS ЖҮ = y BOX уйдін шкі, RANEE Y 


fo 8 38 № АВО ° 
【定理 7 一 15] 
E(E(QX|Y)J)-2E(X) (7-25) 
E(E(Y|X))-2E«Y) (7-26) 
[89] RARER) 


由 定义 
EcX|>)= f xg x |у) ах 
-/7% Kx, 1,7) 
AC») 
Hm X, Y To" joint pdf ) пл ЖҮ 098 il 


Ж ЕЕ C marginal pdf ) 
因此 


-176 жанат 


ЕСЕКХІУОУ-/ EX] y) Аср) ау 


99. ” (х,у) 
=Г СЛ Азы» ах.) А y)dy 


ШЕН ВЯ SEG ЖЕ, BU Ex ата Б 
EEX iY ))= / «СУ? у‹х,»›ау)ах 


= J хг\х)йх=ЁЕ\х) 


( (7 一 26 ) АЕН ERAMU ) ' 本 定理 的 访 明 是 很 有 用 的 ， 
如 下 面 的 例子 所 示 。 
【 例题 7 22 ) 假设 每 天 泛 到 的 货物 件数 不 同 ， 若 入 表 货 物 物品 件数 。 随 机 
BEN 的 机 率 分 配 如 下 
a 10 п 12 13 14 15 
PIN=n): 0.0 0.10 010 0.0 0.35 0.20 
fE ЗА mln ap 0.10, 2n CX EE RR EL ШИ tpl Pt 
* ИХ 898] SE (ERST 9 ЖМ = п, ХА, МАМ 本 身 就 是 个 随机 要 
É ' 我 们 讨论 如 下 : 
我 们 知道 E СХ) =-Е(СЕ(Х |М) ) ,然而 E (XIN)=0.10N， 
因 仿 对 已 知人 的 情况 下 ,有 二 项 式 分 配 ， 因 此 
E(X)=E(0.10N)=0.10E(N) 
= 0.10 ( 10 (0.05 ) +11 (0.10 ) + 12 ( 0.10 ) + 13 ( 
0.20 ) + 14 ( 0.35 ) + 15 (0.20 ) ) 


=1.33 
【定理 7 一 16 】 X HY E 101.14 
E(X|IY)=E(X) ECY|X)=ECY) 


[EA] RED? — 43 

【 例题 7 一 23 】 Б ЖЕН ARE — RM 7732 Д 810 0877 да — БА ВН 
X  fUEXISE RE C10, 30 ) 上 ， 又 电力 的 需求 了 也 是 一 他 随 ЕНЕ, Y 
均匀 分 配 在 [ 10 ，20 ) E ° ( 依 此 平均 而 言 ， 电力 的 供 瞳 比 需求 则 多 ， 因 含 
Е(Х) = 20 ,而 CY 2) 715 ) , 8⁄2 А Ж$ 0.03, MRE 
Жата. АННЕ, ҰДЖ% 0.01, ЖЕ ае 
fj? 

ФТ ЯН, RI 

Т=0.03У ЖҮ <X 

-0.03Х-0.01.СҰ-Х) , ЖУ>Х 


Ея МНН 111 


БІНЕЕТ)КФЖФЕЯЖЕ(ЕСТІХ23,Ш 


ж 1 
(^ 0.03 y —4d 
Juss na 
+ [70.01 5+0.02 хо dy 若 10<x<20 
101 %0.02х0-- <x< 
erio d. 10 
zo 1 
І 0.03 у — dy # 20 < x < 30 
10 10 
5 (0.015 х? —1.5+2+0.4 x — 0.005 x“ 
- —0.02 xz j Ж10<х<20 
9 
z2 20 < 0 
20 Ж20<х<3 
_ [0.05 + 0.04 x — 0.001 x“ # 10 < x< 20 
710.45 Ж20<х<30 
所 以 
го 
ҚАРТА sd C0.05-+ 0.04 x — 0.001 x^ ) d 
ECEAT (02735 Sio ч i 5 
1 зо 
+ — 0.45 4х 
20), 
= $0.43 


87-11 3389485988 (Regression of the Mean) 


在 上 一 凶 我 们 曾 指 出 ，E CX Гу ВЕЕ (X |У, B y 


қ, МА МЫ CRI Y ОЙНАТ (li (Es Bš E C regression cu- 
rue ) о E CY | хх, XIRUE Ie SY EX ЕН 

With o 34 OA Уй, ECX | y 2 WR FC CO 一 5 ) 式 或 (6 
一 7 RAERD МӨ g J) SE d ^ (RB? — 10 ) 通常 此 期 肇 伯 决 定 於 > 

° (HRE CY | x ) tD SA 0986 ) 


ECY |x) EX |у) 
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【例题 7 一 24 】 假设 ( 三 ，Y ) 均匀 分 配 在 牛 加 上， 如 图 7 — 11 所 示 则 
ix，y)=2/r，4x，27)E 中 国 因此 


= 
ecx)= J 24-2 1—x* -1<х<1 


о 
У 1-2 4 
roS 4х =-—1—у* О<у<! 


—/з-у* т 
因此 
1 
#\х|у)= 1 Т -УІ-,»<х<у1-у” 
— 
1 
0<у<У1-х?” 


< 1-х 1 1 ҒЫ = 
4 Jl-x* 1-22 Я 
1 
=> 1-х? 
[I 
V1—-»* 
Ecx |=] я 2580х1у204х 
EMETRE 
qt 1 
- dx 
-vd1—»* 2/1-»* 
1 =] Уі-у? 
241-5» 2 -/12y* 


НИЕ — ЖИН FB P ERR AD B LR БІШ7-12) ЖЕ CY | x 
) 可 能 是 x МЕН, BRE (X | у 2 у ЕШ, WREX | y) 
Жайт» ДИН Х ЖҮ E (530 И Е ERE о 


2. 
>. 
muc “D т 
EY |x) 
=— = х х 
7-10 521 с. -1 1 W7- 12 


【 例题 7 一 25 】 Бх, yO 均匀 分 下 在 如 项 7 一 13 ИЕ Pob ЕШ 
fix, »221,€x, J) ET ,下 列 对 共 思 除 和 人 条件 机 率 密度 亢 数 的 公式 
' 很 容易 TARG 


2(х)-2х, 


a: РА 1 

Е(Уіхәс »hC»[ix)dyz 25-2 dy 
J fs 
=x 


同 理 


р r 
ЕХ |у) = xg (x |у) ах= х 
z к 2—> 

š 


ШШ? — 14 Bos ^ Y EX E UE X EY E + Blas fg АЕН fO 

如 果 Y ЕХ БЕ f НИЕ, BUE CY | x ) m ox e B LH 
可 利用 (六 УОН ARTE REIS C joint pdf ) neg tta m • ж 
DID NES SE 


(1,2) 


-2x 


图 7 一 13 7 — 14 


【定理 7 一 17 】 4(0X,Y ) S—R AE CH на 
Е(Х)= р. , ЕУ) = Am 
Ё‹Х)=о1 , ЖӘЕ 

设 p 是 六 和 Y 的 相关 保 数 ， 若 Y EX ки ДЕ, НІ 


о 
Е(Ү|х)=рн„+р— (х-н, ) (2-27) 
ГЕ 
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жХЕҮ Бына, А) 
EX |у) 2 p t p Cy is (7-28) 
9, 


[RA] 见习 题 7 一 44 
[iik] (аат, RIER RRE” MAARRE о 
(БЕНИН ft E Edi s FPR 08889 AS MRX EY КІН 
HERRE AF = ИНЫЕ (CX | y) RHH ° 
同时 o ЕСКЕН RD IRE o 
(c) CUR RH ШИ ЕНЕ Ве RTE ^ IRE 7-27 ) 和 (7 一 28) 
MR WEZER и. ‚н, ) ， 亦 即 交 在 分 配 的 中 心 。 

如 例题 7 — 23 所 示 ， 测 踢 画 数 兰 不 一 定 是 糠 性 的 ， 然 而 我 们 仍 磊 意 试 著 以 
BERI US BGB BER ， 其 方法 通常 是 用 最 小 平方 法 ( principle af least 
squares ) , Ж: 轴 较 常数 a 和 6 使 得 E (E (Y |[X)—(aX+b))” 
ВЕЛ НЕЕ с Aud  ЗЕСЕСХІҮ)-(сҰУ-аоуғын 
小 。 

i у= ахъ Ьу су+аЯВВЕ(У | x mEGX| у) 
RFH ENH least-squares approximations ) о 
【定理 7 一 18 】 如果》=ax+b 是 EE (Y | x ) 的 最 小 平方 值 ， 且 若 巨 〈 
Y | x ) хун > eD 

E(Y|x)za'xb' 

RI аша" н bb! 

[mj] RAET – 45 


7-1 RFA 83% ЕО SE të ° 
全 习题 4 一 1 ПВХ ° 
(b) 8188 4 一 2 DEN UI pt X © 
(CRRA ERLEES LII E 
ORE 4 一 18 ЕНТ © 
RAAH 4 — 25 ZABERA ИЕШЕ CX ) 不 存在 。 
TFAZHXDRSSAE Dg X —Eihty X Tt 
4: 122257492416 
PCD=d) 0.1,0.1,0.3,0.3,0.2 
ИЖЕ CD ZH 
7-4 ЖИБЕ, ВЕТ C Ж ҖЕ атан, (ИШТ БЕЙИН, 
均匀 分 佑 在 150 , 300 ) o 


чоч 
1 
сю 
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In SS 1 еН ЖАС, T ° НЕЕ ВК 200 °C 
е С. 元 ， 若 蒸馏 温 度 高 从 200*C + Й лей С, 元 ， 80 
REID ИЗЕН ° 

7-5 X&&RmWHuüielN Sx Sax) x aJ ЖЁН 
WEK’ RA х LI р4/ 8 


уск) 10-5 x (100-5) 0<х<100 


TRECE ФИЛЕ, NER Р=С, +С. x 
BURECP) 

7-6 (Bi—T-T Elis FX (WB 1000.8) ^ Яна, 
рав /(хо0се”",х>0 
ERE T 52 BL ЖЖЖ 92.00, ЖЕЖ S 5.00 但 若 x <0.9 
ELIT + PD fg ор ЖИЙИ БИН ? 

7-7 KHM 5 X RB ҚОЛЫН $ 10, DLEOSYRAN 8 5 ^ БЕ 
ЕКШИН, ШЖ ЕХ И о” 80.9 нал 
ЕЖЕ, REAR о НІЛ ЕШ с 

7-8 一 堆 货 物 含 2 件 不 良品 ，8 件 良 品 ， 如 果 此 堆 货 ， 分 别 一 件 一 件 检 租 ， 
求 需 去 除 所 有 的 不 良品 ， 所 需要 的 检查 欢 数 的 期 蕊 值 个 何 ? 

7-9 10 ЕЖЕН, 就 是 被 完全 退回 ， 端 赖 下 列 的 情况 而 定 : БА 
机 讽 取 雨 个 扎 连 ， 加 以 恰 查 。 加 果 有 一 盒 或 是 一 储 以 上 是 不 良品 ， 则 全 
数 退 加 ; ERU R MC о ВЕДНА БЖЖ $ 75 ， 售 价 多 100“。 如 果 
有 10 个 马 迷 ， 而 其 中 一 个 是 不 良品 ， 求 碑 两 的 期 向 利润。 

7-10 ЖА КИ ЖШ Р орнар. Кю ӘЛ 

P(D-d ) =С 2/41 4-1,2,3,4 
(ЖЖС 
(SCRI SE cR lE o 
(СВ ЕЖЕ ШЙ $ 5.00 ， 有 一 厂商 每 天 生产 人 件 任何 产品 如 果 
当晚 没有 和 售 出 则 必须 抛 泰 ， 每 件 损失 和 3.0000 Ж EXCEL EUIS Б 
分 配 ， 以 上 的 画 数 型 能 表示 。(2) 和 欲 使 利 革 个 最 大 ， 求 每 天 风 描 造 多 
DAE FS 35 ? 
7-11 (a) 如 果 N = 50, P=0.3 , GE (& «(6017 — 12 中 的 已 ( x ) Ë 
最 小 。 
(Ыра), P 值 ， 上 和 值 分别 以 5 ，10 , 25 ， 代 入 ， 上 比较 对 每 一 
кй, ES. ЗК "БІН ° 
7-12 RRXMY 是 独立 随机 酸 数 ， 其 机 奋 密度 SEL pd / Š 
fQx)28/x*,x»52ig(y)22» 0<у<і 
ORZ = XY H pd f° 


12 аатина 


(D ZU RISUS ЖЕ (CZ 0 , (1) 利 用 (a) 所 求 得 的 pdf , REZ) 

' 2) 不 用 2Z 的 pdf I:BECRE (CZ ) ° 
JR x @ pd f 

FE х2 

BW = 了 
(3) 利 用 WW 的 pdf ° RE (W ) ° 
(ШЛИ pd / - ВЖЕ СИ’) ° 
—ÉB ICE 72 А, X S 6 出 现 的 次 数 ， 斌 求 E x? ) o 
ЖЕ 5 — 2 中 ， ЕВЕ Y 2 ОЕ f Pi Bs о 
REB —3:p › Bi f 58 У ҮЛДЕ (И ЕЧЕН ВЕ с 
REAS 一 5 中 ， Bi ШКУ 20 Z ft p SE (ñ ВЕ o 
REAS — 6 cb» RBY , ZAW УИЛ SE të АНЫ ° 
RES — 7 ch + Hi 8 88% ЯП 5 ЛЕ iñ 94 38 ya с 
ЖИМ 5 一 10 cp + МЕК ЙН Y H SE f о 
求 习题 6 — 7 ch ° МАИК о 
REAG ~ 11 cp ° БИН ИНГ ЮЛ ШАҚ о 
RAAG — 13 cb ВАНИ E ИНЕ © 
ПОЯН ХИЖШЕСХ)-10,ШЯҚУСХ)-25, 
Жа P ó 磋 需 何 年 正 数值 ， 才 能 使 了 = aX ОВО 
81» 
Са Е АЕРА BIJARRE, 1 
) 上 ， 又 若 $ 被 另外 独立 的 任意 杂 者 N 于 摄 ，N 均 匀 分 配 在 0 至 2 X 
特 ' 亦 即 ( 0 ，2 ) 之 阅 
ONEEN MUFE RS HAERE o 
(БЕРНИ BE S + 82 H2 KRE REMED о 
БОХ АЈ E -a , 3a) Е, RX KRE о 
—EfRIBIOGBONIMÓE:JXAE2S981//3, 1, RJ3IR 
° GÉNIE AE BOERI K NIHS2NCNABmOM: XS 
ЖИ ВЕН R fü 3 бо cha Bach, l IZET LIII 
/er)=2/zx C1+r2),r2>0 , BRNE 5 XS WD G 
ВОИНИ х I paf RS Uz) 22x "x? , 320 XY = x° 
‚ ЯТЯЯЕЖЕСУ )› • 
(a) 不 先 求 Y 的 pdf , BÆRE (У) ° 
(ЖУРЕ, ВЖЕ (Y ) ° 
ВХ ЯНИ ЖЫН Х,У ) 均匀 分 配 在 图 7 — 15 所 示 的 三 角形 上 
*'BRV O X)RV (Y )。 
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2 
(2,4) 


(-1,3) (1,3) 


(2,0; E 
ik 7 — 16 
BROX, Y ) 均匀 分 配 在 天 7 一 16 所 示 的 三 角形 上 
(a) 2 gR X ЖҮ (6938 @Ж НЕНЩ ( marginal pdf ) 
(RV CXORV(OY ) 。 
XRYRHAEE:E(OX)-ug, ,EcYOo-p,,VCX)-oi 
КУСУ) oy ,利用 定理 7 —7 RE (Z RV (Z Е 
,其 中 Z = 下 /了 。 
假设 二 和 是 独立 随机 弄 数 ， 都 均匀 分 配 在 ( 1, 2), Z= X / Y 
(a) 利 用 定理 7 —7 , RE Z OV CZ ) fissi о 
(b) 利 用 定理 6 一 5 , Ж2 paf i КЕЖЕ (2) ЖУ Z) 的 值 ， 
再 与 (8) 比较 。 
ЖХ АБИ Е ASAS УИ ВИ = а, 
PRE сх ) =a s GREE (Cx PE Н? — 16 o 
(a) 8258 х 其 伯 是 1 я ГВ 1/2 , РС х-Е 
Etx) | > УРся ВА, E 0 ^ BOR XU BG 
形 ， 同 时 在 同一 座 樟 采 上 ; МН Chebyshev's inequality ( 88 
ИЗМ, ) тж) Е.Я о 
2 


他 一 切 和 (a) 同 ,但 P (x= 一 1 je POR =з» 


若 天 均匀 分 配 在 ( -1,30к»БЕКИНтАТФАН YRA 
Р(х-Е(хә|>2УРСхУ))ю EH ИОВ о 
8887 — 17 Xo 

БЕ НИНЫ U X , Y 0559 HER E RCRROERBI (Cx 
БТ +" <l, 750 } cR - 17)  8UORBB 6 Pt 
Pay ° 


Ш7-15 
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2 
7 (1,1) 
›=/т Д 
= pi Е 


17—17 #7 – 18 
7-38 RR HAREK X,Y OZ жЕ pdf FS 
Жозе у ЭЗ ЕЁ е” , 0<х<у<і 
=0 , ”其 他 情形 
7-39 下面 的 例子 说 明 p = 0 ， 闺 不 能 得 意 南 购 数 的 独立 与 否 。 假 若 ( ХА, 
У уваж? 一 1 所 示 。 x71 
(agi ECXY )=E (X) )E UY ) 
,因而 p= 0 
(ОННЫХ УЯУ 
(c) B3 ge PA TI LA HEIE РЗ; 选择 
1 / 8 e НЛ ШШ, Ш 
3869 ЖЕРТ Н ЇЙЇ HIPS Мн 23381 
同 ， 所 有 方 格 利 的 值 也 相同 
"Ноо ° 
7-40 BE ATRBER RM AMHARE: PCA)20.pCB2»50 
s RAMY ERR 
X=1, ЖАША ; ЕША-0 
Y= 1 , 当 B RE; ЯШҮ-0 
HB pay = 0 RIX RY 是 独立 的 。 
7-41 兹 明 定理 7 — 14 o 
7-42 考 应 习题 6 15 ЧИЖ Х,У ) ,ETRE (CX | y), EC 
Ү|х),  ИШЕЕСХ,)-Е(ЕСХІУ))ЖЕКУ)-Е(ЕК 


E(Y|X))J 

7-43 给 明定 理 7 —16 。 

7-44 ЖИ? 一 17 o (ИЖ: EXER TIE К, AXN pdf, gx) 
ЖЕЕСҮ|хо)-Ах«В, КЕ – оом Зоо ' ИЛ, 
fBExg x)3RE CY | x ) , НЕ АЖ А RB 2482 

7-45 ”证 明定 理 7 —18 。 

7-46 EX,YRZRAIBIGINEBEC НЕШЕ Б5,12,9,ХЖ 
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U = X+Y RV = Y+ Z ERU RV ЮНИ o 
E 3 
те. REFIR КЕННИ Меж, BE CY |х) =-у* -2, 


3 
КЕСХ |у) =-5 7-3 


(a) 试 求 相关 傈 数 2。 
ЫЖЕСХОЖЕ(У) o 

7-48 天气 预测 未 来 24 小 时 是 。 下 雨 “或 。 BFN” 假设 未 来 24 小 时 下 
[IS LI) > ИЖЕ #197, И 0 Я ° fE n ЖІ 
"ПИЖ r X ( O< r < n рат, Дул 一 + 天 不 
Я ТМ, 437255. КЖЕ (5, Jm V. Sn) , Bor ЖЕ 
CS, AKo CHER ВХ, = 130 , LESS i AANLEER 


8 n 
х5. = 2 Х. ,但 其 中 x COXCIICRETTEOBEBCO ° 


7-1 
#: (9X : 正面 出 现 的 次 数 
NX  — o 8o 
3 


ЕЙ HR OR Р = 


ЛЕ(Жутар-зх 3-2 


4 4 
(ЫХ : The number of defective found 
(ORB ЕЖІЕІ 
4 1 4 
Х-во- (ә) ә) (ә) 
Рк k)= (T) Су) (5) 
1 
AXR Я, fë — 4 # Ë$ Z юв) Wap P 5% 
š m 1 4 
ЭЕСХ)-4хе-е 


(23) 取 出 后 不 放 回 


186 — HERR ECETIBUS 


20 
> ) 
CT) k 
РОХЕ) = 
+ 
RX FERE GLA) Ec 
1 4 
Е Х=п.р=4х => 
©Т=К+л Ес 
Т0) = К-С P (То ) =0.8 
та-%к-с Р(Т,)-0.2х0,8-0.16 
TQ-3K-C P (T, )7(0.2)* x 0.8 = 0.032 
T3-2K-C РСТ, ) = (0.2)? x 0.8 = 0.0064 
7 的 = 了 K-C РСТ. )= (0.2)* x 0.8 = 0.00128 
4 5 Ç 
ЕТ)-(К-С )x0.8- C3 K-C) x 0.16 C3 K-C 
2х0. 032+ ( 2K-C )x0.0066 + CZK -C ) 
x 0.00128 
id) X Xx device 的 № ЕЕ 
foL 2000 < x < 10,000 
10,000 
ме k ао, 
"=з, ] me M 
2000 
1 1 
=k 2000 - 10,000 > 
k I. 
- x 三 
2500 
k = 2500 


P 2000 


jo ооо 
2500 
Е) = х dx = 2500 1лх | "7^ 
2000 * 


= 2500 In 5 


R: X3 tube 的 RARE 
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x > 100 


100 
== 
х 
ЖЕ (х) exist then 


Е) =] x f x) dx 


к Ысты ^ 
7-3 


ж: Ер) =0.1х1+0.1х2+0.3х3+0.3х4-+0.2х5 
=0.1+0.2+0.9+1.2+ 1 


= 3.4 
7-4 
#: ” 因 了 均匀 分 配 於 4 150 300 ) 
cod 
ЗУ =g › 150<:<300 
50 1 
P T< 20021573 
P тъ 200 5-2 
З FR 4 
Y =C, С, ж T< 200 
<С,-С, ж 了 > 200 
00 
fom x 100 
ЖЕ (х) exist then 
Ecos f fonds 
= f „190 uu = 10 1х | а 
= 100 
7-5 


Ж: Хх: 合金 中 所 含 钳 的 百分率 
3 
Six) =5 07° х ( 100— * ) 0 < x < 100 


188 — fais 4863188 


E uz) = f xf (x) ах 


— 


3 
ш 71055 01005. уд» 


prios f ciertos 
3 190 , 1, ° 
23^ а E НІ 
=F*10 Сааб фаер) 
3 


AE 10-* Gx 10° -+x 10° ) 
3 1 , 
= 107* xy 10 
= 50 
BS Р-С,-С,х 
E(QP)ZzC,*C,E(x) 
=С, +50 С, 
7-6 
LAO AR — TERIH о 
ХЕЙ life length 
Y=5-2=3 Ж х>0.9 
=- Ж х<0.9 
ЯР(Х<0.9 ре e-tdx=- e]? 
o o 
=11—е-° * = 0.59 
P (X>0.9 ) = #-° ° = 0.406 
ЛЕСУ) =3хрохр> 0.9) +02 )хрех<0.9 ) 
= 3х 0.4066 + -2 ) x 0.594 = 0.03 


7-7 
Ж: Зхане E 
Y R cost 
ШҮ-10х Ж х<5 
=50+5(х-5) X х>5 


Pioxzk)z(0.1D)*7'x0.9 
А 


А 
E(Y)= E lOkpix=k)+ E (2545k)p(x-k) 
m к= 


where рох = Е) = (0.1). х 0.9 


cx BN 18 


7-8 
Ж: ARTARAK 
yo 603 
1)*4-2 1 
RIP (x= k )= E xon (DD 
5-1 
CHARER Mk 一 工 个 中 必 仅 含 一 个 不 良品 而 第 人 MAN defect- 


ive ) 


Е(х)= Z k-P(x-k) 


解 : ХАНИА ВЕ ЖЕН о 
则 X= 0 or 1 
AY W RIY = 100 x 10-750 


- 250 Жх-0 
У=- 750 #х=1 
(e 
2 72 
P(Xz20)z———-——-0 
ХР ( ) 10 90 8 
2 
9 
1.%-) 
1 18 
P (X= 1 ) =——— == 
( 2 ло, 90 0.2 
2 
E (Y )=250х0.8+(—750)х0.2 
= 200 - 150 = 50 


7-10 
@ Ё Р(р=@)=1 
454 


2: 2° 2: 
s —+—+— 
(24 31*41 


21 aut 


4 2 
CC2+2+ 本 + 可 ]=1 


nd 
6C =1 eos 


190 ФяшаяяанЕн 
2 i 1024 
ОР Ёа е 
1 2? 22 24 
7g 2-23] *3 31** 411 
1 25 22% 
Tg ++ 
21,38 
263 
219 
729 
(c) Y REH 
ШҮ-5К ж D2K 
-50-3(К-0) 
-8D-3K ж DCK 
D 
K 1 2 ы ы Рр=1) = 
1 5 5 5 5 
2 2 10 10 10 PEDS? ) = 
3 1-1 7 15 15 
4 |-4 4 12 20 Р(0=3) = 
P(Dz4)- 
7-11 
#: ОДТУ пове 281% 
K= 18 PC Y=Ə=5 yzl 
К= 2 时 РУ = 
РУ = 10 ) == 
К=3 Р«Ұ--іо-- 
Р(Ұ-7ә-- 
1 
P 三 ) = 二 
(У= 15 3 


eol- сім ol- cl- 


一 | 


и 


“|- 
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1 
K = 4 时 Р«Ү--42-3 


1 
Р«Үс%355 


2 
P Y=12)=ç 
РУ 20 =L 
9 
K> 5 时 PQYs8D-3K 2-12. 
6 d! 
42 1,2,9,* 
(2)К =1 E(Y )=5 
K=2 E Y) =2x4+ 10 2-22 
K=3 二 到 二 
3 3 3 
-7 
К=4 ахаха 
3 3 9 
1 44 
+20 x 55-7 
K>5 E(Y)2(8-3K)xP(Dz-1) 


%(15-З3К)хР(0-2) 
-(24—3K )xP(Dz-3) 
-*032-3K)xP(Dz4) 


1 1 
= 一 —3K = 5 
458 3 24316 3K) 


2 2 
+9 24 - 3K)*gt 32-3К) 


152 
XT E 3K 
故 每 天 生产 2 (BI fe ЖІ E ЖЕЗ o 
7-12 
Ж: (a) 由 定理 6 一 4 the pdf of Z is 


192 йй НЕН 


= z l, 
bem f foo о 
=- 8 1 
= f (—;)‹2.®)+—4х 
cab x 


而 x , z 须 满足 条 件 


Фх>2 
@0<<<1 # 0<z<x 
x 
故 (1) 若 z 2 
Ако =] 16 ах 
весь ES 
Не, d 
(2) 若 0<z<<2 
ы? < E 
rof, 16 4х4 
2 pa f Ë 
А02) = 一 2>2 


0<2<2 


< 
4 
0 
OE Z)= f zh az 


оо ча 

== faf gd 
° 2 z 

l 3x 8 

=z j,4-4-4)0—[ = 

12* „Ėt ) l; 3 


ОВХ, Yum 
E(Z)SsECX,Y) 
=Е(Х)Е(У ) 


UL fore 


-Г Aedui 
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7-13 
Ж: ”(a) 由 定理 5 — 1 


dx 8 8 
EDES gwl lause Sma ды 
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$8—1 КЕЗ (Тһе Poission Distribution) 


在 确定 模式 4 deterministic models ) H » XXE АРМЯН g 
的 角色 。( 例如 : И, НМ, ЕЯ, $$), НИХ 
MRH ВАРВИНА Я Е ЗЕЕ У < nondete rminstic models 
) 时 ， 某 些 机 奉 分 配 往往 比 其 他 机 奉 分 配 出 现 得 多 。 有 一 个 理由 是 如 同 在 确定 中 
的 情况 一 榜 ， 某 些 相对 简单 的 数学 模型 似乎 能 兔 描述 多 数 的 现象 “。 

A Tip ВЕЖЕ BAA AE A DL lg › F — S D EI a E 80 


ЗАРЕ ЛЖ КЛИ. СА Т1 ЖИЕНІН F НІ TJ 
КВ ЮЖ о 
[ER] МХК ЖӘПЕ О ，1 ，…… Ro, tm 如 果 
= са” 
NTINT а 
ВМХ R— КБА C Poission Distribution ) ,其 参数 w > 0 


е* Е-0,1,--- n 


‚еб (8-0) 


кі PETIT =, (C ea at / bl )= ea eol 
Ж EXER пажо 
[88-1] 


ШЕХЕ- КЭЙ, КӘК е, ШЕ, X) =a B У(Х) =а 
[3868] 


< ғ-ға 
已 CX ) = ES 
Š +90 k! 45: (4—1) 
у= к- 1, EXE E 
РЕ "aen 
E(X)2 E f— sa X fl. 
so s] vue s] 
2124 
L k'eccat $ ета ах 
Р 8X 4L a nmt Е_ 
ALD OE а 


BERS-k-1 , Ш 
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aqui E e-a а" $9 eaa’ 
+a 2 


> 2 
ECX* )7 E Cs+1 )—T =a ,2 一 szo s] 


因此 
Via) =Е(Х* ›- (ELX)) =а+а-а=а 
ІНЕ) РЕЗ Вн B (YJ t't RE + ВОЗНЯ ЗИ © 

$8—2 ГЕРОИ: 
(The poisson Distributon as ап Approximation to the 
Binomial Distribution) 

РЕЗА CAS EF II ET ^ Ей ES HG &@ ҮЛ ER CULA , i; E Pa — ta 
TE SE 79 66 , dE К ИР DU DUNS o он ВЕ iiS ПЕ P ICA BIET 
КА лн Sip o 
【 例题 8 —1] ВВЕЛ НЕН Е 37) 8g C 180 248 ) 内 
是 270 ZX ^ д GS REA $1.5 Ж Өй ВОЧ, ЖО ИЕШЕ Е 
ағы анан ЗО, 1 , 2 2 5486008356) 了 

WRH ЕЖЕ A ЧАН ak J ВИЙ В › BAE BEESTE TS XU E A yas Ж 
RE 835 BUR quis 刻 相 同 ， 亦 即 ， 任 一 时 刻 的 机 奉 都 相等。 但 疝 题 是 即使 在 很 短 的 
时 浊 区 疝 内 ， 志 话 次 数 不 仅 是 无 限 而 且 个 可 数 ， 因 此 我 们 希 要 考 出 一 连 串 的 估计 
r: 

BB 469 = Яй ЕНИ 9 tA] E UH] ^ 每 区 竟 20 Ж, RER IRIURE 
一 小 区 疝 含 柏 努 利 试验 ( Bernoulli trial ) » ÆR— ch» RURE AZ 


09048 AK ORD ) 或 设 有 进入 《 失败 ) WRP = 1.5 ) (20 ) 


= 0.5 Rit EPIRI = OMS KM ARRA DOW O) ( 十)” = 
9 
128 " 

ПАН T ^ ВЧ 86 T 4 20 秘 内 进入 交换 的 过 话 次 数 有 
2 次 ，3 次 ， 等 等 其 他 的 情形 出 现 ， 如 时 我 们 将 此 檀 可 能 性 考 碟 在 内 ， 则 上 而 全 
用 的 二 项 分 配 就 有 处 不 合理 了 1 

仿 了 避 录 此 三 问题 出 现 ， 我 们 用 第 二 茜 估 计 值 ， 圳 实 上， 我 们 要 使 用 -过 是 
的 估计 值 ， 有 一 楼 可 全 我 们 相当 确定 在 一 很 短 的 时 间 区 闻 内 般 多 只 有 -次 电话 浊 
入 交换 的 方法 是 把 时 间 区 间 糖 成 很 短 。 因 此 ,我 们 可 以 考 感 将 原来 9 АЕ 
БШ] 20 和 的 情形 ， 换 成 18 个 区 间 ， 每 个 区 加 10 PANEER ， 我们 就 可 以 


将 我 们 的 实验 观念 18 个 柏 努 利 就 验 ， 其 成 功率 P = 1.5 сш; = 0.25 ,因而 
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18 
= = 388 ATWS85 Ела C 20% 0.25 )? (0.75 )“ оң 


然 现在 我 们 所 考虑 的 二 项 分 配 ( n = 18 , P = 0.25 ) 和 原先 的 二 项 分 配 Cn = 
9 , P =0.5 ) S —#& ° (BJE ИЛЕ (ë HDR: RR IIR ° ЖИ n P = 18 ( 0.25 ) = 
9 (0.5 )=4.5 

MRR PARRER TFE , МЕК, ДОЛЕ, Я 
ИОА ЕО ХКО DR fi n РЯ 7 о 

上 面 的 例子 ， 使 我 们 产生 了 一 个 阅 题 ， 亦 即 如 果 n —co R p — 0 fin ре 
ЖШ» Флрса, 则 二 项 分 配 。 


(LO P CIL рот йан ЖИВАЯ ? 


我 们 将 从 下 列 的 演算 中 ,得 到 答案 
首先 考虑 二 项 分 配 机 率 的 通 式 


n! 


n 
Р(Х-і)- “сы фе n iC 81 $ Vada yasa 
ы Р) тұтаса £9? 
п(п-І)(п-2)е--(п-Е-1) 
PT; P р 


#np=a Bp == 


n 
Hl-pzl-a/n-(n—-a)/nm, 


又 将 以 其 相等 的 a RR ЖШ Ыр=“ 代入 


[7 
POX SE) алашасы 204. a ER ч 
n 
= Quci- zo 1-25... 1 ші); 
съ) 


a 1 2 k-— 
= (Wl =>) (1 一 二 ) ee ----- 
rau ( 29% "i CI 27524 


Хх(1-4)(1-4;- 
n n 
Jd noo fü n p = a RRR ВЖЕ л оор, FIE D p> Ü ， 
否则 np 不 可 能 篇 常数 。 
t 
ВМО, C1- Tr RAE 
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(1 一 全 )-* 之 信也 是 一 模 ， 从 。 的 定 闵 ， 我 们 又 知道 ,党 a 一 oo 时 ，( 1 一 全 
n 


27-4 о 


ButlimP(iX-koz-eat/k , ЖЕН, КР — 


кЕӨНШ,АӘЕБа,ЕРВЕНИЯЫНШИК < 
【定理 8 一 2 】X 是 个 二 项 分 配 随 机 要 数 ， 其 参数 扁 P( 5 Кл ХЕШ), 7 
8n 
POXSEOS (, )p'cl-pon-* 
BE n эсоңр, npa (М), Bii noo р>0 пра, 
在 这些 僚 件 下 ， 我 们 得 到 


LimP (X=k) =" 


HI RERE HBR a 
(MEJ (aj 上 面 的 定理 ， 其 实 是 说 ， 当 RAT p RRRA КЕ 
配 来 估计 二 项 分 配 。 
(OXEASQRNIURX EROR МЕ СХ = праха F ES 
gi. RECOX)-a , CIEHE2RZ Ва ) 。 
(c) URAY ЕНЕ n fl p 朱 决 定 ， 而 卜 氏 分 配 则 只 由 唯一 
а = n p 来 决定 ， 此 a 代表 在 某 单 位 时 间 内 成 功 的 期 肇 欢 
数 ， 此 参数 有 时 也 务 售 分 配 的 强度 (intensity of the dist- 
ribution ) ,我 们 须 分 别 每 单位 时 浊 内 名 生 的 期 肇 欢 数 ， 和 在 
1НЖ ЇЙ] РЧ ЖЕЛЕ ПУ ДИЗЕ ЭХ о ГАП : 在 例 8 — ! 中 ， 其 强度 是 每 
ili 1.5 次 ， 因 此 10 ЯР SE Z US 15 Z ° 
(ORME аж F iA RDKS а ро F Eck ӨНЕ Х ро 
НАК; X SURE SUE ndo p 05 — fob atio CY 09 —( i 
ШЖ, Нл oo B p—0 ,使 得 np 一 a ' ЗЕ (Y ) = 
np,VAY )-npC l—po ， 我 们 发觉 在 入 限时 V CY) 
а о 
КЕ AURA A R RERA AR FENT SRRA HA RIR ° 
ЕТЕ ДЕТ j E; DN të fH A ° 
【 例题 8 2] 4:—I(BZ3 Рони. ЕЗБЕ 5 ВЕРЬ р 
=0.0001 。 然 而 在 一 天 的 某 一 上 时间， 和 如 4pm. 到 брт. B ^ НЕЕ EGRE 
—BBE R 1000 Ж. НЕТ , Ж4рт. брт. ARER KÄRDE 
A ZB [EGG 80238 В ? 
ФОР Бб p 值 对 每 一 辆 车 子 都 是 一 样 ， 又 假设 车 子 出 是 与 否 与 其 他 车 子 无 


222 ENARE EA 


Ho 此 项 假定 显然 不 合乎 事实 ， 但 我 们 仍然 如 此 假定 )， 於 是 我 们 可 以 假定 如 
果 工 是 1000 辆 车 子 出 事 的 欢 数 ， 则 万 人 坑 二 项 分 配 ， Нр = 0.0001 ( 另 一 项 候 
设 站 没有 明确 指出 ， 是 车 子 在 4 pm. 到 6 pm. 之 疝 通 过 此 地 段 的 数 自 ， 我 们 已 先 
E1000 , SEA E RAEI n LESER HERES EGRE 638 ^ ПЕР ЖІ ік 
' 而 将 n LESSE ВИ ) ,因此 我 们 可 以 求 去。 BEBE "WEE 
Р«Х>2)-1-Р(Х-0)-Р(Х-і) 
= 1 — ( 0.9999 ):%9- 1000 ( 0.0001 ) ( 0.9999) °%* 

di BE QU REY AR AES ^ DOES n 很 大 ，P 很 小 ,我 们 将 用 定理 8 一 2 , 

而 得 到 下 人 述 的 估计 值 


езе (0.1) 
忆 ( = 人 ) 大 IT 
因而 
PoX22»zl e-"% (10.1) = 0.0045 
【 例题 8 3] Бї КЛЕ ФЕЯ, BUR ЫШЫ HEAR > du 


RER n ét» MAEA k ЕЛА ДЪНОВ ар КИО Аа ВН Р 
TEOSCLO P! CL- £077 , h X ATARAM Dl MOX ° pU 
， 则 我 们 可 估计 篇 
РАХ=Е )=— “тү” 2% 

例如 我 们 假定 1000 件 中 有 一 件 是 不 良品 RUP = 0.001 因此 利用 二 项 分 配 
"ЖОРЖ 500 件 产品 中 没有 不 良品 的 机 蔡 是 ( 0.999 ) #90 = 0.609 o MRR 
Ф КЕНИ с Poisson approximation ) ， ЖЕЖ е-25-0.61 о 
而 发 现 2 4:3 ЕЛ B ИЕ» ЕҢ (ІНІ — 670 01 0.52 = 
0.085 o 
【 例题 8 一 4] вание, ЕГ ТЕРШИ) RA ch БЕ 3 J TET BE И; 如 果 
ЖЗ EH ЖЕТЕ › ШНЕК ME ° JETER Aft S 
TE E BRL c tti CET В ВЕНАРА о fo IE BUE J ТОНИ Se BS РЧА: +i FJ t НІНЕ o 
4 BOE 100 公斤 的 熔融 玻璃 内 ， 含 有 x 个 此 种 质点 ; AUGE — (BRUT ERR l 公斤 
НЫ о 

ЖОВ РУКА D Б ЖЕРД) Н GUESS I 2 初 眼 一 看 ， ПЕ u 
解答 "也许 是 如 此 的 : P3 f3 100 а АТАН ЕЕ. SU. ХНА, D 
I A 89944 x 258 ECT ЕЛЕ ЕЖЕ о PA ECRIRE IE RES A РИН арвын 
ЖЗИ, НЕВЕ, 因而 降低 了 玻璃 的 不 良品 的 比例 。 

RITER. ER "WER RPMS FE- ERE 
地 每 个 此 条 质点 HRERS RRRA ПО Ваа — ERR о 
世 每 个 质点 的 分 配 互 不 影响 。 利 用 过 些 假定 ， 我 们 可 以 将 我 们 的 问题 简化 坑 下 面 
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< WC urn ) “的 模型 。 在 人 个 向 子 中 ,个 球 任意 分 配 於 其 上 。 间 在 一 随机 

抽取 的 迄 子 内 ， 丛 仿 k АЖ В: СП ГАНЕ PORC. ^ НИНЕ 
КИ) o 

ВЕН ANRE ш йо БЕ Ze ЯВ, HBAR 
1/N pit 


n 1 1 
P ¿Z= k уа (м CI xU 
TR GERE CR R AP UHR RR RR ЕҢ БЕ» МАҢ! (Уу, ПН: 100 公斤 
ÁN = 100М , n = xM ‚ #a = x / 100 + жая Тен HA АО Н, 
fl ° PR RN = n/a › Еак 


Р(2-Е)-« Пти 
к n n 
ИЖ, ИМЕНИЕ СЖМ oo + #& n -эоо ) | 


gota xa =s 


k! 100 

Ж ТКЖ UM S НР Ж, ЖШМЮІ-Р(2-0) RARR 
ЖАЖДА — ect 19° о MRAK У, ТАТ НЕ ЖӨ ОАТ 
анамнын. t AS RIA ЖИ 10061-59), м 
BERB ^ doi t Ж 


x x x " 
100 Cl- (1-0 + тобу? 310190) + 7723 


Р(2-іот 


2 3 


х? xt 

7*73(0090;*6(01057 77 

ШЖ x R EMRET ОН DUBIE x ^ (B3 x 很 大 ， 则 就 不 能 一 概 而 论 
了 。 如 果 x* = 100 , WRR НЯ, ZKBlAS uiia RE 100 ， 而 是 100 
(1-е ') = 63.23% ,当然 过 是 一 介 很 极端 的 情况 ， 通 常 是 不 会 发 生 的 。 
假设 x = 30 ，( 比较 实际 ) › URHE EWE 30 22 ,而 是 只 有 100 (1 — e? 
) = 25.92 %。 我 们 要 注意 ， 如果 x 是 合理 的 大 ， 上 比较 径 济 的 方法 ， Жын 
RF | AM WREE 1 公斤 ， 只 要 0.25 АИ. SL IUE (ORG T 
НИЛА А Н 25.92 2408 7.22 % ° 


$8—3 нева (Тһе poisson Process) 


Ей ^ ГАЯ © Poisson ) 用 来 估计 一 已 知 的 分 配 ， 亦 序 二 项 分 配 ， 
然而 ， 其 本 身 就 扮演 著 极 重 要 的 角色 ， 因 坑 它 是 个 合 造 的 机 模型 可 以 描述 许多 
可 加 以 观察 的 现象 。 

SEINS ВИВАТ а — He RS ^ ЗЕРЕН, (nde 


24 аяшанианн 


的 探讨 太 重要 了 “， АКЕН RE Р (B ТЕНФЕН МАМЫ ШЧ) o 
ВТ НЫ, РНЕ К ВЕН, ІН k — 
片 放射 a RUBER SE EAD о ВХ, 代表 一 特定 时 间 〔[ 0,4 ) 内 放射 的 质点 数 
， 我 们 将 对 CREDO БЕН BLA, 做 一 些 假定 ， 过 些 假定 将 使 穆 АННЕ DOE X , 的 
ЖАЗА о j 
tA TE fom BORER , ВАНН 52 ЭКК Ж ДВ РЁ o MEHRA 
НЕОН ЕР ВУЗ ИЗ же. ЖЕ BE nJ BE Fk XC (t 2:38 ai E RIDE ^ ДИ 
。 例 如 : ЧЕТЫ — EE EE а) EB 6059 4» e но GER ^ Bo RI БИМ HER HUC #9 
ERE s ^ ШЕИ ZARR Ж s = a 1? + b t + c , КОВАНИ бй 
不 是 全 化 直觉 的 。 相 反 地 ЖР а ЕЛІ ЕЕ E 16% Bt ^ the HERE s 是 t 的 二 
次 西数 。 当 然 ， 我 们 含 了 建立 数学 模 卉 ， 常 不 得 不 要 做 一 些 俊 定 ， 逼 些 假定 各 是 
TIT RARE PK 

在 坑 过 放射 于是 建立 机 和 模型 时 ， 我 人 也 要 有 相同 的 观点 ， 上 面 定义 的 随机 
ЛХ. QUE RTESO , т, 2... 合 

ЖОО-Р(Х,шт),л-0,1,2--.. 

RH FIZ RHE 

А, : ERA WU ПО RPS › 8⁄2 CI Ж CIT ТУ Б I с 

А, | WRX, ШЕЕ, НУ. RR (t, , t, + t) РН 
' ИА Е, > O + ШШ А, 和 Y, НА Я в о CHA 
名 话说 ， 任 何 区 间 内 放出 的 质点 数 的 分 本 ， 只 者 区 间 长 度 有 关 ， 而 与 
端点 无 天。 ) 

As Lo t ЖӨЛӨЙ, р, At RERA 人 上， 其 中 1 篇 一 大 於 0 的 
ЖЕ о RBP C At ) 一 4 人 1+。 本 节 中 a (2400-66 л{ ) 的 
Вано: Ом, act И (се) Ll o lr eth 
ЖЕКИ О ° CUBE As , ERARE EHARA ° PU BTS 
3)— ОНОВА, ФН TRO КЕШ CIE FE ) ° 

A: Z, p CA tO RM p Co 1090, 622 ) заңи 


n 


ЕЖЕ ЛР, Het Pi 6 АД E 0948 ав ge zJ ВАО ° 
А; : Хо=0 , АВР (CO ) = 1 ЗЕ ЖАН S ER БЇ ДИТ) IRA ИНЕ 
C initial condition ) o 
ЛЕШ {ВТ ЇЗ 888522 PARS ^ ЕЯ ЗАВОЕ ERPE pa U) = 
P (X, = n ) INS fH ЕЯ DUE Rin iki o 
(a) Qi A, ЖА, n] ELS HH ER 8936 t 
X MCX 0X.) ВЯ 
AREK” EIE Li 0 £ Hat 
ӨЮ »cRBIB- T) Шв8-1 
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(0н 4, 304, ， 我 们 知道 
BoCAÓt)zl-piCA^t )— REA petat ~lat (8-2) 
(c) f] aj ⁄& pK 


рожд) S p (X ¿a 20) 
=P(X,=0 and (X,,4, X, )=0 3 


= Po СЁ) Ро (At ) паба) 
—p ct (1-45) (R8-25x) 
(d) 因 此 ， 我们 得 到 
Re i A ЗЫ» 
^t 
合作 t0, 则 上 式 左 四 接近 於 ps CO ,我 们 有 
, => йо) __ 
polt) =— à pott) 或 相当 於 ny 2 


MAN t 积分 ， 则 ор po (i) = 一 24+c , C RRAK KHA ° 
ЗЬ Hei = 0 ,而 C = 0 ,因此 

роб) тез (8-3) 
кЕНІМЕ, 我 们 得 到 已 4， 20) , ВИЖ, SUPE р. CO, 

п>1 о 

ORA р.(45л4)-Р(Х,,,.-т) 
БИЕХ....-п,ЖНШЖХ, -хН(А,,.,-Х.)3-т-х,х- 
0,1,2-- »ЖІН А, ЖА, 的 假设 ， 我 们 得 到 


pt 二 Ar) = % Pzt) Pn- CAL) 


.-2 
= B, Pat) pnas Cot) pani CAO 
ра CA t) po Ерос) 
нА, ЖА. 及 8 — 2 式 ， 我们 得 到 
pr Ctt) p. (404 Ер, 40 (1-45) 


因此 
ВАЕ) рь (1) __ E 
= А-Я put) 
gato 
我 们 得 到 
РЕ) = À B.C + Ар, (t) nzl,2- 
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= едр. t WERRBG (Е 424. (t) ,n=l , 2e pott) 
=e 我们 知道 gvtt = 1 ° СЕН, $n 088g, (02 20) ,内 


此 ， 我 们 可 以 求 得 
44040-24 因此 01540524 


АЕ)? 
4201) = 49:41) = А2 办 此 gs (0 = 一 7 


-ЖІІЕ474(4)0-24,-,(40 Яне) -(2407/п! 
再 由 9 „ 的 定义 ,最 后 得 到 
Р) = етді (at y/n) л-0,1,2% 


(8-4; 


ПДМС 0 , £ ) 时 区 内 从 放射 汶 映 出 的 质点 数 ， 在 上 述 的 假定 情 


Нк, ЖА ВИ CAL) Z EZ BUTS BR fe 58 gt 


(a) 我 们 要 知道 КИ; Жете, ERMER MRE NER о Е 
VUES CPGE RE Жр, ( 或 者 多 和平 有 效 时 ) RICO BORIDUM ES 
合宜 的 ， 有 很 多 的 现象 ， 卜 氏 分 配 是 适合 的 ， 例如 : 

DAX, 代表 在 时 间 长 度 t 内 ， 进 入 电信 局 秽 机 交换 的 次 数 ， 上 面 
的 假定 可 以 满足 ， 尤 其 是 在 一 天 最 繁忙 的 时 候 ， 因 此 羡 , ei F 
ЕЙ! o 

Базаралы Бала BUM HRS SG FC ЕШ И ЛЕШ е а 
W REX., вн ЕЗЙ о 

iii) 下 面 的 例子 〈 天 文学 ) 各 新 我 们 说 上 面 的 甸子 不 仅 只 用 在 某 一 段 

时 间 内 ， 某 事件 发 生 的 欢 数 ， 而 且 可 用 於 在 某 一 体 入 或 面积 内 + 
某 一 事件 发 生 的 次 数 。 假 定 一 天 文学 家 研究 银河 的 某 一 部 份 ， 且 
Et— 829 RA ИЕН ВЕ ^ RUER Cor 
位 P8 ЮЖ ЭА V BEE )。 合 六 ,代表 此 部 分 银河 能 积 
V SEE Н < MUR Ext WE ° CERE ВЮ, Н) 
РЕХ, = п) = СДИ)" ecÀ* / n | (此 假定 ,在 本 文中 其 
Ж ЗЕЙ fE ASE B (YJ E HJ РЧ 3 38 Я НЕН SER BB e ІП 
TE —18 62] @ РЧ ЇН 51— (8 JB REL F 6988278 0 › с 

Су ЯВЖ 088 ^ + X , КЕНИЯ F Br 看 见 的 血液 和 
ЖЕН» БЕЯ ТЕНЕЙ BUS A 个 平方 单位 o 

ӘЖЕ 2 # A; BER: BU2 t В, КОННИ ELIT: 
Ж, HPR X, ШЕН! ПЕНА ЕЮ, 
Е(Х,)-244 ,因此 2 S E (X, )/ t RRAN НІНЕ Ж 
Жж, MRX, RERE BEV AR- RRENAK ЙЕ Xy 
= АИ ° МА = E (X, ) /V 代 表 星 星 出 现 的 期 掌 密 度 。 

(OR fuse EXE ЕЛЕ 8 一 3 BIBT ANTEE hE ARA E at 
BOX ° B UDURE C EHER CAO ,我 们 发 现 了 ,具有 卜 氏 分 配 ， 
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ке {Кг Ш + ну — Вр о 和 无限 Жо В КЕ 
ЗЕЕ C Poisson process )。 也 可 以 说 , 当 在 某 一 时 间 区 间 
КЕ ЗИРЕ ПА, 到 As ПЕЛА ° ИГИН f ҺА 
ЖЖ ( Poisson process )。 我 们 也 同样 的 可 定义 柏 努 利 过 程 ( 
Bernoulli process ) 5: WRX, , Xo X. EEL, 2 
sin п, чен ҚИЯН АК АЕ, WAREK, X, ee 
WEE AAHS HAE ° 
【例题 8 一 5 】 п НУВ, IETEPRTERE ^ RENEE RA RMC СС 
>2) , Wit КӨН ЕН АЗЫ Е 21885 о BE fE t 小 时 内 故障 
ӘЖЕ», REUS SEC : 之 РЕЗ ЯН o ШЖ (€ t 小 时 内 性 生 x 次 故障 ， 
引起 的 损失 ( 停工 加 上 修理 ) f CX? + X 0 д, МНЕ {ЛР НІШ ES P 
-С:-САЗ-Х) ,此 地 是 个 随机 变数 ， 代 表 机 器 故障 的 次 数 。 於 是 记 是 
AE) ER GER IC › ELE REO МИРЗА е (И ЗК НИЯ), (ІЗІН 
жеке 
E(P)zCt-E(qX?*-X) 
由 定理 8 一 1 ^ SRPPEEIELXO-S t , BE X? ) =#+ (kE C 
P)=C4 一 24+4”， 仿 找 一 个 上 Е (PP ) 最 大 '， 对 t 微分 E(P)， 
HERBARO , 则 C -2 一 24=0 
是 故 = 506-2 ) 小 时 
【 例题 8 一 6 】 4X, ficit EHE г 内 由 一 放射 物质 放出 的 质 贴 个 数 ， 假 定 
X. A PRAE ааа: ， 有 一 计数 器 用 来 计算 射出 的 质点 数目 。 假 坝 任 何 
放射 出 的 质点 ， 而 疫 有 被 数 到 的 机 符 含 一 常数 p ,和 如果 尺 , ЗАБЫВ + 内， 
ПЕШВО ООК В КА, 的 机 率 分 配 将 如 何 ? 
НКВЯЮХ. = x ' МА. 入 二 项 分 配 ， 此 分 配 力 是 基 於 ” 次 重复 ， 
ПНӘКБСІ-Р). 
ЖЕП 


PUR SELX вхо LO CL T pot pt 
利用 3 一 4 式 ， 我 们 得 到 


РОК, =) = РСЕ, = А IX =x)P( X=x) 


= S t Dp ae! 


F< p 69 v 1 
- )* > z 
> р KY xl 20? 


228 Жанне 


4i-x-—k Rl 
ied e£, ОУ САМА 
P(R,=k) =Ç p КҮ РА TT 
ена! . gout 
=ç 2 ) pp ера 
eco» | (1-р а: ]* 
E k! 


RER. E МЕЗ, Н ES C 1 poat 
$8—4 #RË (Тһе Geometric Distribution) 


假设 我 们 做 一 实验 。; ПЯТОЕ ЕВЕ: + TÜ НМ ЖАНА 
二 页 分 配 时 一 多， 我 人 重复 实 靶 。， 且 彼此 均 互 不 影响 ， 而 每 一 欢 P (4 ) = p 
„РОД ) = 1 - ред с › ПНА A-RA 要 分 别 清楚 
: 二 项 分 配 中 重复 的 芍 数 是 预先 头 定 的 ， 而 此 地 它 是 个 随机 琶 数 > 
ERRER RE RELATA IUE RET A4 7D l, 2 
"өз RRX = £ ， 若 且 唯 荐 前 面 ( 人 - 1 )X851A- m {ФИА ^ BJ 
P(Xzk)zsg'cip, #=1,2,3 (8-5) 
ЕЕ НИ FUR. C8 一 5 ож, ИЗМЕ ЯМАН ( 
geometric distribution ) 
Euh f ВОЗНЯ GLAD (8 一 5 ааай, APX =k) 
0 ,而 
Z РОХЕ) =pl tg Hg? жене seos] 
AX E ú g: 


ee 


а 2 а 1 
рар 2,9 0р2 25 
CARREY | 9 | < 18 ИЖ ЕЕ ДЯ ЖИП ) 。 同 样 我 们 可 得 
SIV (X )=q / p? ^ (我们 将 在 第 10 Ж, 利用 不 同 的 方法 求 得 此 两 他 烙 果 ) 
我 人 可 以 财 纳 得 下 面 的 定理 o 
【定理 8 一 3 】 IIm*XX$—48 82m , 如 ( 8 一 5 ) 式 所 褒 的 条 件 ， 则 
ECX)=1/p,V0X)=q/ p 
【 附 广 】 E CX ) 是 轧 的 个 数 ， 过 是 很 直 壳 的 ， 因 篇 少 = P C À ) 小 的 话 ， 
就 需要 很 多 次 重复 以 使 4 IE 
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【 例题 8 一 7 】 БЕ МАНА $ 1000 ， 若 实 笋 失败 ， 则 因 仿 在 
КАБИНЕ о 因此 增加 多 300 -MRH f] —Х ДИ 
80.2, ВЖЕ Е ЛАЯ o ñr sata e И 98—205 уы, REA 
ЖЕНИ PCR Se Р? 
TUR C f TR.» if X FR СТИ ИИ, № 

С = 1000 X + 300 ( X — 1 ) = 1300 X — 300 


1 
因此 E СС ) 21300 E (X ) — 300 = 13005, —300 = $ 6200 


【例题 8 - 8] 在 某 一 地 区 ' HEIL FH fef] n AR Hu Fea Sg 0. 1 ° 
fE 4 XR: GJ TERN + МНЕ ВОНИ КЕНЕ УН ЛИН, ЖЕЛЯЛ 
AA ZH 28—2 8 НЛ: {ЕЛ A = Н ИЕ о 
AX =tH+ H— НОН, 到 第 一 交办 风雨 的 天 数 ， 而 所 要 求 的 是 P CX 
= 34 )， 所 以 
Р«Х-34)-(0.9)%(0,1) =0.003 
【例题 8 —9 】 MREMA HF. IE "ӘКЕ, EORR ISO .4 ， 在 得 到 第 
ЖЕК, Ж. Я "РКУ ZX 083: EST ? 
ФУБЯ-ЭСЕКЕ ОЯН ХҚ, RU 
P(Yz-k )=(0.6 )* (0.4) 8-0,1 
因此 


2055,55 


Pi Y<5)= E (0.6 )* (0.4) -0.92 


[fik] QUR X 408 一 5, ИЖ, A SZ=X-1 , fuas 
2 ВЖК), КО В, HUPIGSIPCZ-k 2-9 p, k-0,1, 
2e Ht; t: p 9 HOP ROBES ^ q ВНЖ ^ EIS p + q = 1 

EGIT BUS (7B RER ^ ЖӘКЕ F уд ев о 

【定理 8 一 4 】 EXC 8—5 А, ИЗНН IE НК s K t 
РАХУ+Е |Х>з;-Р( Х>:г) (8-6) 

[WA] недв 18 

[ii] 

(a) E i XE Bš ВАР J Эше БӘН ай "R0 › tD SUR ^ BOE IAEA 
在 前 * ХНА Ф ВЕН Еж, ИЕН: АЯ АҚЫШ TAREN 
RE’ ЗА: AERA ke ERU жо 

(b) Е Ж PR 036 ЖЕ RIZ › BURN — 8 УАН ЈЕ $ PQ f ОБИ P Së ру Блу ftJ 
á ° ДБН —Е Н 8 СЕНИН, АЖ 9] +y # 

Feller's An Introductim to Probability Theory and Its 
Applications, John and Sons Inc, 2nd Edition, New 
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York, 1957, P. 304) 


(c) F ЖР TE ERU UB — Е Вя CORO (C8 一 6 0 式 的 特 
性 ， 此 分 配 即 指数 分 配 ( exponential distribution ) ° 
【 例题 8 一 10] 假定 每 晚 和 检查 某 机 器 看 者 是 否 份 可 正常 操作 ， 命 户 = 在 任何 


KARDE o НДН ЗТ Bl К 5 RI X зе IRE pl Gy hu 
"BPcX-n220zCl-p»-7'p 


DE Ba DRE (b К Жїн 

rudis ) ] =0 
此 得 ф\а—1)6(1—р)°°(—1)+(1—р)"-'=<0 
ЖЕ) 


(1-р)°7*({(1-0)-(л-1)р)=0 
1 
而 得 pec 


88-5 Etam (Pascal distribution) 


如 果 我 们 求 下 面 的 问题 ， 即 a TRE T 2 Ae F ELE 8 Ж 8 Re (5:59) А ЕЕ 
"Жон 
P Ca ys 


P-ta ›=1-ф=@ 
ЗЕЕ ВИННА ИСУ }% 


Y 篇 使 事件 4 恰好 发 生 + ХИН, RIENE Y ОН 
dar = 上 , 则 Y 有 ( 8 一 5 ) 式 的 柳 何 分 配 。 

现在 了 =k , НЕА Set (CUR k TOR BURMA ^ ü B BUR C£ — 1 00K 

Мына» {АНИ ЕТ ~- 1 0X АУУ 


k-1 
LN 


)pigt 
ped р 9 


所 以 


8-1 
CY =k ys CU ji фар, уж ра: 


(8-7) 
MKr = 1 ,H ЕВС 8—5), д ва UB (C8 — 7 ) 
RORE › 2 TELE CERAM C Pascal distribution ) o 

(ИЕ) 上 这 的 巴 斯 卡 分 配 ， 通 常 也 称 访 负 二 项 式 分 配 (negative binom- 
ial distribution ) o J£ Fili Eyre 

条件 РУК = 时 ， 
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t-r 


2 k=l 
PETTE: 


2 
Га d^ 


JOE HET SEES 1 а 
өз, р š 
(1-9) 2x q 20-9 ) 


的 级 数 展开 得 来 的 。 上 式 ҚИЯН Қ ВОВА ЈАН А ЛЕ, 我们 
T k=l 
可 狗 现 其 等 於 Хро 
因 坊 上 式 出 现 指数 〈 — r ) ,因此 此 分 配 被 精 售 负 二 项 式 分 配 。 要 算 居 (也 
ЭУ CY әве, 我 们 可 以 直接 计算 或 者 我 们 能 钩 如 下 进行 。 
е 
Z, ЕАЖ 1 KREN ОНЫ Zç © 


Z; = 4 第 1 ZX 32 iE 323 K IE 5 НН AREA W : 


Z, = AB r 一 1 REKER 次 发 生 时 ， 所 需 的 惠 视 试验 次 数 
於是 我 们 知道 Z， , i=l ，2 Ts Ri Sr ER GB RC +> ELS — ВН #š fel £ 

E, RY =Z, +Z: teve + Z, 因此 利用 定理 8 — 3 我 们 有 下 面 的 定型 。 
【定理 8 一 5 】 如 果 世 祝 一 巴 斯 卡 分 配 ， 具 有 《〈 8 — 7 ) 式 之 条件 ， 则 

E«QYo-zr/p VeY)=rq/ p (8-8) 
【例题 8 一 11 】 АНОН 250.8 MRE EA UAA RHB › 
RE MN ERRAK BINAE fki ° 

ШЕЯ / 0.8 = 5 


$8—6 二 项 分 配 和 巴 斯 卡 分 配 的 关 傈 
(Relationship between the Binomial and Pascal Distribution) 


RX 篇 二 项 分 配 ， 其 参数 是 R p , MUX КЕР ЖЫ 
RPEN л дев) ° 

ФҮ ЗЕЙ ЕЗ, КЕШЕ гр, СЖ, УВВ, 次 成 功 而 每 次 
ROWER PR ТОННА), 划 有 下 列 的 并 保存 在 。 

(а) PcYxn)zPoX2r) 

(0) Р‹Ү>п)=Р‹Х< ) 
[ 8893] 

(а) Bt n ХАМ. КИ ЖА Н r 次 以 上 ， 则 要 得 到 > 次 成 功 时 ， 至 多 

Ж л KRR o 
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(Д Bj n ARAR ^ КАРИ r X ° ШЕНІ, ХЕ, РЕ 
Жл ҖЫ о 
[iti] 
(a) Ей РЕК, të PISI ЖН Z AA Hi MERMER EAS UB 
HERE AM. ВЕРНЕР ООВ P = 0 .4 时 “' 至 少 要 十 次 的 
38 850583 ЙЕ ЖЧ 78 = Z CEU BIS о 
EU 


2 10 
PCY>10 )=PCX<3 =, с А 260.2 )* (0.8) '°-* 


= 0.678 
СЕНИН Эжен ЖЕН) 

(b) 88 d 9] —2А BREUI F 96%. FABE BIETEN EE (04825 
利 试 验 ， 当 我 们 讨论 n ZX 2 HE У НВ РИА MUS ° st: EAE С 
AE о (РИШ СЕН 8.8 03 9019 13027 Ж WB s e АС HR TR (3405; Ж) 
SUR XC n ^ ЕЕ ТЕКО IG о 


$8—7 ##@ Ë (Hypergeometric distribution) 


假定 入 件 物品 中 ，7 ВТАА ° RN — Ба, ВИЕ ЕМУ ñh 
中 ， 随 机 抽取 nn 件 ( n NO , BA BEI) ФАХ BIBSAS Rh HM о АВЕ 
且 唯 若 恰 得 到 4 ЕВ Cn k 0 CES ШАХ = £ 
於是 
ET ЛӨ 
Piezak yec Е=Е (8-9) 


t ) 
n 


Е ЖЕН ( 8 一 9 OROREN RIR E Es АНЬ ia c 
《Hypergeometric distribution ) o 


[WE] та, БЫА НР >а, МС, = 0 所 以 对 上 面 所 


ЯЮА-0,1,2---Ша. Бале ов ЖЗ о RIINA REDE HG r 
ЧЕ ЕЖУ Rua ^ NIS DEBE C r 件 以 上 的 不 良品 ) 由 ( 8 一 9 ) 式 规定 其 禽 
0c 
[9558-12] -RKS 504^): он S SE I Ж IR R h 
uz EEUU I о Ш ВЕРН ЖИ, Е ЕВЕ, EET 2EJ 
БОЖЕ án 82 8238 MERRE о ERK Fit саса Тез 
WORSE RUE SES? 

Шох авва о жах > 1 ， 则 需要 全 部 检验 ， 内 
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іші- = =1- -一 一 一 一 =0.28 
PiX21121—PcXz0)z1 750 


【定理 8 一 6 】 ФӘХЛШІ(8.9)қ ИЫ ЯКНФр-”/М,4-і1 
= р, ИНЯНЕЯ ЖИМ МЕ, КЯ м: 
a Е СХ) = пр 
N-n 
N-1 


(b ИСХ) = п pq 


© РОСА dpo 


[PH] ВИА Eom. C 见习 是 8 . 19) 

[tib] 定理 ( 8 . 6 ) 之 (C ) BURN EEK: ХАЙ Ы з 
Ayu fA IPTE, o ad eR Жане o DEF Ed MEA Rh k ЖН AE 7456 
ЭА д аг NN TL ЖЕ E Н ЕН ЖЕ) 。 而 当 我 们 每 次 抽取 
局 本 不 青 放 同 时 “， 超 她 何 分 入 :是 可 行 的 。 如 果 物 品 件数 相当 多 ， 则 抽取 的 物品 有 
没有 再 放 同 其 产生 的 差 与 兹 不 会 很 大 。( C ) ВО FUE ut m ВЯ 
° ВАНИЕ tb tE REE e Я STER 80 58 OY. РОЗ fS 39 fa tr) — T МО 2 FERRI tt 
fh I SE о WX ВОЖУ НИЯ ЛЕТ ЖИЕ, 修正 项 "CN — n ) 
/ СУ-АУА ЕМІ о 

BNT Ка — ММ НЕЕ C C 0 096 3 o (eG Bari sit RE 
PQXz0) 
їл = 1 , ЗНАНА ЯР ОХ =0 0) = (м-лә ИМЕ 1 
r /N=q НӘ ' AB134932) P СХ = 0 ) =q Вл = 1, 
南 者 郡 是 一 机 o 
KWA n = 2 , Зит 260483) 

р LP 

N N-I N 


РАХ=0)= NT 
U-RANdIMEP СХ S0) gt о анні 0, 1 
; 

— r RFSRR ° 
EMR /N «0.1 , HILL UR ЯМЕ ЕРЕЖЕ AEBREN о 


$8—8 多 项 分 配 (multinomial distribution) 
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最 传 我 们 将 考虑 一 偶 重 要 的 高 蕉 内 散 磊 机 琶 数 ， 它 可 秽 篇 二 项 分 配 的 推 说。 
ЗН: HERKES: HESIR BERR А,,<-- A. 
ЕЕ еве {Ен B A, 4: ) > 考虑 = 的 ARTER c pp. РСА, 


) Bt p. ЕНІН OS bt y SSE о АЗАРИЯ 2 P Го НЕ 


Bex, уе, Xa № 
X, Rn OB А, 发 生 的 次 数 ，i = 1 ，2 ，……， k 


ALX ЗЕЙ ИШЕН, AR Z X. =n ， 因 此 只 要 任意 (kh 1 ) 个 
невера яри. я КАО В ШЕЕ Т © ФЕН ЕЎЇ о 


【定理 8 一 7 】 WRX.,i-21,2,-— > k , ПЕТЯ с 
B PX, =n, ,X, =n, Qnem „Ху =ть ) = 


Br Ер pu (8-10) 
[EA] ВНЖ, НЯНИ n 件 物品 的 方式 其 中 第 一 箱 
п, $C n, fr nn "Еп, 件 的 方法 数 是 

п, lna T ! n. | 


[Hir] (iR = 2, В Еро ЕАМ о 过 时 我 们 和 将 两 箱 可 
ЕЕ МЗ. 成 功 "М. ЖЮ "о 
(b) E din) Bde FS TL E 3.32 multinomial probability 
n 
distribution )。 二 项 分 配 的 项 可 由 (р-р) "= X o 
ре (1 一 p 2" “的 展开 得 到 。 同 样 的 ， 多 项 式 分 配 可 由 ( p, + p> 
ce р, 0" RHS ° 
UESS-8] BERCX, , o, X, ) 具有 ( 8 « 10 ) 式 的 多 项 式 分 配 ， 
W EX Enpi , У(Х,)=пр,.(1-—-р,‹), 
iz1,2,-— k 
[E4] ISPFS4808 X. нн а, Нуна ера, XE SS 
hio 
[988 – 13] зая НЕЕ“ o iure t i Ж Eg КЕЗЕ 
(10,12) мит ge X o EGE SEP RASADIS КЕНЖЕ 
А, = (Х<10.5) 
А, = (10.5<Х<11.8) 


RI 
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A, = (X 511.8 } 


р, =P CA, ) 20.25 
A+ = P ç A; ) = 0.65 
s-PCA, ) =0.1 


於是 如 果盘 造 10 ЖК, МИН 5 支 短 於 10.5 + KH 2 52 ie 11.8 


的 机 奉 是 
10! КЕГЕ” Р 
$1312; 9 79? (0.655? (0.1) 
8-1 m&X8 HER RSS, EP X=0 ) = 0.2, 斌 计算 P(X 


22)» 

ШЖЯХЕРЕОН» ҖӘ ЮЛ, ЖАЙ (BP CX = k RRK о 
[提示 :上 比较 P СХЕЕ МР. У- 4-1) )о 

〈 本 题 摘自 Probability and Statistical Inference for En- 
ginecrs + (ЕЖ Derman Ж Klein, 出 版 者 Oxford University 
Press, London ，1959 年 版 ) , {ЖЖЖ — fiti fk ИНК prot fO Mc 5 
N^ N& HEAR (Poisson distribution ) , 其 参数 2 = 2 ,现在 
HE r1 82 КАНЕВ ЯЕ Зо ШЖ— КРИ З ӘЙНЕГІ, 
划 多 出 的 必须 到 其 他 港口 去 ， 试 求 

(a) £c — X * D 2446 8 #н@® ЭЖ E CI DU BS RS ? 

(b) 必 须 增加 多 少 设 备 ， 才 能 使 达到 每 天 处理 90 % fg E CT TER AE о 

(c) REX RB ЖЕ HER E Bt ft o 

他 每 天 到 过 港口 的 油船 ， ЛВ? 

(e) RAEE BR BE fy b RD. Bt UI SE (ñ 。 

(D) REX р PEE C1 (YJ AD РАТА 

假定 一 特殊 机 器 生产 的 产品 不 良品 看 备 仿 0. 2 ， 如 果 我 们 随机 选取 10 
Желі ° BU AS ña А 1 ЕВЕ ? HAZARI R EAA 
‚ 部 比较 其 精 果 。 

—fRIR 2: HERRERA 0. 1 多 的 和信， 发生 某 逢 意 外 事件 ， 如 果 任 意 
取 10,000 名 投保 者 ， 问 下 一 年 度 长 生 此 种 意 外 事件 , 不 超过 5 人 的 机 
жаи? 2 

RRX PERE EPOX-2) =ЗР(Х=1 НИР СХ = 


0 ЯР Х=З ) о 
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8-11 


8-12 


8-13 


8-14 


8-15 


Bias лан JH 


—i H RUE ЕЕ ВТО НЕКЕ OE OU ^ IRAE H EPRA Hood 
BAME о PISO pir A iT 8 
' BAK BH R $ 7 ^ ПОЛ АЈ 83, АЖЖ 10 ИН 
ШЕ ЕЕ 
一 放射 性 物质 放射 质点 ВОВСЕ — МЕРУ W HE SAW Es NICA ROC 
WGH канша R ir) CBS BB ^ QE tE TE] RP lS 30 
个 质点 放射 出 ， 则 计数 器 无 法 计 销 超出 的 质点 ， 而 只 能 篇 30 。 如 果 Y 
БИ BERE BUE 3e ВЕНЕ BE GC SR LRL (ABE ^ BURY НРА > 
假定 一 放射 性 物质 放射 质点 ， 且 融 在 一 小 时 内 放出 质点 俏 数 个 下 氏 分 本 
жекеле. ханифа ин FO НОТ БҮБҮ @ B DTE GU 
нын о ДЕН А E Ас SR Ж р ° 
(а) ЖУРН ^ RJ Y mui RO RO ES T? 
b) m 2-4, р=0 4, RPLY=0 )Zíu° 
假定 一 容器 含 1000 ARR ^ Ент (1) 00 ap ФУ 0.0004 , 
T5 (BEI ЕЙ ЖИ) ВИ ? © 可 以 假定 质点 之 逃 掉 与 其 他 质点 
无 天 ) 。 
假定 有 一 585 页 的 书 含 43 个 印刷 上 的 钳 训 。 如 果 运 些 错 谱 随机 分 配 
ей» КНЕ Pt R 10 ЗВ Ж 8: 980 3 RS T? 
ст: BEX = нама КЕМ) о 
在 每 区 间 仿 10 秒 的 7 fB LIH] Ж, Е — HCM AS о BUE RE— ILU IN 
放出 质点 MX. 高 参数 5 的 PERE o CRE” RBS ACH QUIAE ERR 
0.58) 
(а) 在 每 一 区 间 要 ， 都 有 4 (IDE ЕНИ В? 
(b 至 少 有 一 区 闻 有 4 ti EL E FORZA HH SH ? 
— НЕЕ —^] E PS dl ВЕ аА РИК TREES Bat 0.1 之 卜 氏 
BREER RUF 10 у}, Ж ВО В), EIE 
JU s 20 小 时 。 
(а) BOR EG уа} masu ВО muq —Z ima C 假定 化 算 
WRA 3 个 或 ЗЫ ЕЛЕ, ЖЕМЕ) 。 
(b) 如 间 (a) ， ІНЕН ЯН 2 ti BL 2 ВЫ ЕН ЕЕ: , УЖЕ 
操作 。 
在 形成 位 的 二 进位 数字 时 ( 如 : 011001000100 …… 0), 任 一 位 
数 出 错 的 机 牵 是 0. 002。 如 果 位 数 的 出 钳 是 互 不 影响 的 话 ， 疝 在 一 个 
25 位 的 二 进位 数 中 发 现 0 , 1 或 1 АЫ ЕВЕ ? Шын 
TO SITE E 10^ 18 зала 25 位 的 二 进位 数字 ， 癌 在 任何 一 秒 生 内 出 现 一 
НЕМЕ ЫН? 
МАНТ НИНЕ РЕҢЕҖ ЖОН ЙН КОЙ о бе ИШ ЕР РЕ MRE 


8-16 


8-17 


ли ҺКЕЭМХНВБЕНЕЕЕЕ 23] 


行 直到 发 射 成 功 。 假 设 利用 程序 7 发 射 成 功 的 机 符 P(3 ) = pi, 

ЖЕ IL BUE P ($ ) = p. o НЕЕ REB КИЛЕ FE PF ЕНЕ Z. ° $ 

X, X; 分 别 代 表 利用 工 和 П СУ ОН о C НЕХ, ЯПА, 

JE Bir ER GERE BC ^ ВЕН ERI EO ),ФИ тїп (X, , X, ), 

Z = тах (X, , X, ) , МАИ XE BE Бун, Z 则 代表 两 种 

程序 都 发 射 成 功 所 需 遇 数 ，( 於是 如 果 程 序 ! (93 S S S S ‚ЖЕП 

#91555, 我们 有 了 =3 ,Z=4)。 

(а) ЖИВА о (иж: HAX, MX 表 出 事件 {W = k) 
2 

(b) BORZBSBEURAR ° 

(c) WR p, = р. , ERAAN) ° 

4 #+Ж{ЕЖ Е ° ЕТЕНЕ H ZS WB (r) B Ж: 

НЕЕ ВЕ Ир; i= 1 ,2,3 ,4 

(a) [CERT ВНЕ ВВ АЯ ? 

(b) ВО З (E58 EERE ру ? 

© WR p,-p.-0.1, p, =b. 0.2 ‚жїн 2 件 雳 件 在 
HIER ERE ? 


I винят IDIA IERA 9502680: P 30% 81. 
3 
P JC 20 2/4671 o BURBEREN 10 ин ° 


1 1 3 
а) 恰 有 5 fazer D ur 1 ШЕШЕ Ж > 


(0) ЯЖФИ‹Ф ЕВЫ ? 

(c) = 58А? 

(d) —# 348, ЯЗ 个 而 第 三 种 4 (RU IST 

证 明定 理 8 4. 

0812808. 6 . 

在 某 一 特定 时 间 内 由 一 放射 性 物 摘 放出 的 质点 个 数 是 下 氏 随 机 将 数 。 
ШЖ НК АШИ 1/3, МАНН 2 或 2 ML ED C 
MORER ? 

TURA, 是 上 小 时 内 由 一 放射 性 物质 放出 的 质点 数 ， 它 是 参数 是 20 : 

的 上 大 分 配 。 癌 15 分 内 丛 有 5 个 质点 放出 的 机 符 含 何 ? 

火箭 发 射 成 功 的 机 季 等 於 0. 8 , ERYKA RREA 26 80020 
BIE ' 问 需 要 试验 6 пува? / pe 6 ARE? 

如 习题 8 . 22RA Я о Ем ЗІН НВА СК ЗЕВС 

Pb: 在 此 情况 下 ， 同 答 疝 题 


298 — Beds ЕН 


8-24 HEERES ，22 的 情况 。 KREAKE S 5000, Я, 8 
MAKSIS 500, SURTEBI ЖЕНУ ЙТ КРТ Е S ОЗАЛ $E FH ° 
8 25 ӘХЖҮШ8. 6ffüg ESSE ° 
POYcnozPQX»r) 


8-1 
йй: Р«Х-0)-е-8-0,2 
~=- In0.2= 1.61 
P(Xz-21)-7e£8-8-20.2x 1.61 = 0. 322 
етв. 52 (0.2)2(01.61 )2 
M 55270 
Р (Х>2 )=1-(Р(Х=0)+Р(Х=1)+Р(Х=2) 
-1-—(0,.2-- 0.322 + 0.259 ) 


Р«Х-20- =0. 259 


= 0.219 
8-2 
№: M 26-422: 
ОА ode ст 
C-ià* С-22%-:4 
PoXzk)z - 


k! АСТ»! 
A e| dh t | 
ЧЕ 


НИЕ ХЕ. POS) 
WP (X = k ВХ 
[4 A. ls 
кіз ^k 
0 着 4 高 整 数 
НІ5<4<8-1 
.4-1<8Е<2 
# k = А or -4-I 
(ж 4 不 篇 整数 
— << 2 
kl `k 
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f: (aP (N2>3 y=1-PuN<3) 


з ec-z24 


4 
21-67 (1+2+2 +50 


= 1-- 0.135 x 6.33 
= 1 — 0.85455 
= 0.14545 
世 傣 定 每 日 碌 理 的 能 力 增加 至 人 hf ERAKAR 
P (N< k )>0.9 
EET 


Dog? 07135 26-66 
.Ес4 
ОЕСМ:-4-2 
(d) 因 2 = 2 , Bil] Hl AD X Ж TJ ЕК RT E QS КН 25 
N-2 or М-і 
(ӨР (Х=1 ) = 2х e?20.27 
РАХ=2 ) =2хе-? = 0.27 
РАХ=0 ) =г-2=0.135 
P X23 ) =1 – 0.27 – 0.27 — 0.135 = 0.325 
Фу жнХИЕНтИК, АНИК 
E(Y)20x0.135- 1 x 0.22 + 2x 0.27 + 8 x 0.325 
= 0.27 +0.54+ 0.925 


ш.1.785 
(048 N & REXGR EDU RU УКВ НН, Z 表 每 天 逃走 的 桶 数 。 
М-Ү-2 
ЕДО =Е«М)-ЕСУ ) 
=2- 1.785 
=0.215 


20 BERAR HE EA 


Ж: ”由 二 项 分 配 
4X S defective 的 数目 
PCX<1 )2P 4X0) «PoQX510) 


10 
= (0.8 )'°-( 1 )( 0.8 )” (0.2) 


=(0.8 5/7 + 10 (0.8 )J (0.2 ) 
- 0.3758 
хйаФбасп-р-10х0,2-2 
则 允 可 表 仿 参数 2 06) FECE 
:2' -2 -2 
Р«Х<і ты ыр 7 же? х2 


3 х0.135-0,405 


8-5 

fe: ВАКА Р = 0.001 
п = 10,000 ， Фа=лп-р= 10,000 х 0.001 = 10 
X НИЖНИЕ , 


НИХ aT еа = 10 的 下 氏 分 配 。 


s узо, 10% 
хрл Боа P 202107 
450 k! 
102 102 10% 10% 
=e 一 十 一 一 十 一 一 十 一 -一 
ec? та: a Rr d 


E 
2 z р 
45x 107 c1 1017 A 


= 0.000045 + 0.00045 + 0.0025 + 0.0077 
+ 0.01875 + 0.0375 
= 0.06695 
8-6 


2 
ж: 因 P(X=2)=3PCX=L) 


seca 2 2004 
Siri agit 


2 3 3 


КР«Х-0)-е-е«-е 3-0.264 
_ ета а? 0.264 x ( 1.33 )? 
ад 5 


=0.1056 


10° 


"120 
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ЗУ. ШУ = 70 #р> 10 
270-34 10-2) 
-10 D- 30 #D< 10 
аре EAR 
Teg 
P D< k ) =£ ue 
Y -— 30 P ¿D= 0 ) = 0.0003 
y = - 20 PCD=1)=0.0027 
Үс-10 PCD=2 )=0.0107 
Y=0 P D=3 ) = 0. 0286 
Y=10 Р(0-4)-0.0573 
y -20 PCD=5)=0.0916 
Y= 30 PCD=6)=0.1221 
Y = 40 PCD=7 ›=0. 1396 
Y = 50 Р(0-8)-0.1396 
Ү-60 PCD=9)=0.1241 
y - 70 Р D210 ) = 0.283 


ЛЕ (У) = ХҮ, Р(р= 6) 
= ‹- 30 ) 0.0003 + ( ~ 20 ) х 0.0027 + € – 10 ) 
x 0.0107 + 10 х 0.0573 + 20 0.0916 + 30 
х 0.1221 + 40 x 0.13% + 50 х 0.1396 + 60 
х 0.1241 + 70 х 0. 2834 = 45.726 
8-8 
Ж: ” 今 X 表 放射 源 放出 的 粒子 数 。 
Ях < 30, WY = X , HY ZE ЕЯ 
3:X230,BY-30 


r 
Р«Ү<30)-Р(Х>30;- Z, 


k! 
# Y mythe ns 
BP UY =k o Ші k <30 
НЕ 
= = 2 ~ 
РЗ 
8-9 
ж: ана 一 6 知 Y 的 机 奉 分 配 呈 一 卡 氏 分 配 而 参数 售 如 2 o 
езі (p 2 yt M 
Про РАВ EO uve 


k! ie 


242 атаман 


(94-4 ， p=0.9 
ХРХҮс0)-езі езе =0.027 
8-10 
解 : n = 10,000 p = 0.0004 
a= n - р = 100000 x 0,0004 = 4 
ВАНН 
BX 34 5208 а = 4 的 下 氏 分 配 
бей ЖЕРГЕ 
ePOXZ550z21- 2 ті 
я dtr e et er 
Te М 9. *31774 + 120 2 
= 1 —0.0182 x 42. 86 
= 0.22 
8-11 
М: ОХ ДРУНЯ E 
аата. HRE- ANES 
43 1 
Pu Ke pas SS à n 
ЖРАХ Ea s 6) с 17366? $ 
_ 43 155.986 Les. 
= T? Cup Cus 
43 
Нат. 43 555 2585 
WX TENSE a = s 09 КЕ 
ета + а" 
РОХЕ) 
GO 
BJ 3E— FCUUH MRN Ж РУ 
P OX=0)=e-a 
= (79 
ЕЕ FU ^ UB ЈА АЈ KERLO EOS SR DUI ca 
в 
Се 55 jm z 3 =0. 478 
8-12 


fe: 


(аз А-В interval МАНИ, Хы КБА 
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2 о-ғ54 
)=1- X 
P(X>4)=1 E EDIT 
2 5 
=1-e 1+5 +S) 


-1—6.7 x 107* x 39.3 
= 1 — 0.265 = 0,735 
#& 7 8 intervals 内 每 一 interval 1 BH РОХ EH 4 УІН 
"gc 0.735 ) 
(P (X — 4 ) = 0.265 
HI fi-- interval БАНКЕ РИ: 4 MERS 0.265 ) 故 至 少 有 
09 interval ИЕЛЕ ^S 4) BP FS 1 — (0.265 )” 


8-13 
Ші (оз АЖ 202p ІР UA Ж TOS ELE › ИХ ш КЕ» 2 = 0.1 
EI PES 
=0.1х2.0=2 
2 2-2,0. 
Р«Х<3 ›= 2 < гы 


2 2* 
=е- С1%24-2-2-0,135х5 


= 0.075 
故 机 器 能 正常 工作 的 概 奋 祠 0.675 


" 


(P (C X<2 ) =È 


=: 


= 3х0. 135 = 0.405 
8-14 
Ж: (aX 9 digit 的 数目 
XAZAR 
Р«Х-д)-(1-0.002 )25 
PX =1 › = 25 х 0.002x (1—0.002 )* 
РҮХ>1)=1-Р\Х=0)—-Р‹Х=1) 
=1—ç1-—0.002 )2° – 0.05 ( 1 ~ 0.002 )2* 
ЖжФасп-р 
= 25 х0.002 =0.05 
НХ ВВ a = 0.05 КЫЯ 
P (X=0 ) =e a= es = 0,9512 
P (X=1 )=ae-a = 0.05 x e-? 95 = (), 004756 


24 BENA анал 


P(X>1)=1-P(X=0)-P(X=1) 
= 1 — 0.9512 — 0.04756 
= 0.00124 
OSY sk 1 әй aito digit 的 数目 
合 B = п.р 
= 25 x 10° x 0.002 = 5 x 104 
RIY RBK 8 = 5 x 10°) ГЕЯ 
P(Y=1)=5x 10° es 
8-15 
Ж: (a 因 IW =minimum (X, ,Х, ) 
ЗЕ (W-k) (X, =k,X,2k о? X2>k ,X,-k]) 
P IW=k) =p {X, = Е, X:2k}+p [X,2k ,X=k} 
-p lX, =k ,X,=k) 
BX, , X, HARAAM’ BERM о 
“P{W=k}=p [X =k) - p {Х, 2k] +p [X, 2k) 
“pp {Xs =} р, =k] - p [X, =k) 


*-1 


ВСЕ tt e CL o Z а-ә pa) 


+L =p) рә) С E Cl pe p) 


= фара С1-р lp) 
(2 = maximum CX, , X; ) 
"HE(Z-k) = (X, =k, Xo €k or X, Ek, Xo =k) 
P [Z=k)=p [X =k ,X,Sk]+plX, xk , X» =k) 
-р {X, =k} p lX, =k) 


=(‹(1-р,)*'7°р,) B, СЕР: 7 pe 


à 


*Cl-p2)*7! р.) E CI—p 2-7! р, 
= fipa б1р, 17! (C 1—p | )*77 
(©) p, = p. = p 
MP W=} =2ро1—р)°-'(1-,® Ca n pott p 


ТЫ 
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. 


РР == р? ср "ХУ (Чер рне» Окы 
s=: 


8-16 
fg: (事件 已 : entire apparatus is fanction 
РСЕ)-(1-)р,9(1-р,20(1-р,9(1-),) 
(ж {ЕЕ : 至 少 3 个 元 件 工作 正常 
РЕ) = р, C1—p: )(1—0 s ) 1-р )*Cl—pipaCl-p, 
)Cl-p,0-Cl—5)20C1—p2 рэ Cl—pa )*Cl—-p, 
УЕ p2) l= фа рар СЕ pz) 01-р 
l= р. ) 
(oO) 事件 : 恰 有 2 个 元 件 工作 正常 
РСЕ ) = pip. l- ps) l> pe )+ pi Cl— po 2 ps (1-),) 
+ ра с-ф) lpi ) pet lpi ) paps (1-р. ) 
+ (1-р, СТ - p>) Pa peti lp: ) рг (1-р,)р, 
=0.1х0.1х0.8х0.8 +0.1х 0.9 x 0.2x 0.8 
*0.1x0,9x0,.8x 0.2--0,9 x 0.1x 0.2x 0.8 
+ 0.9 х 0.9х 0.2x0.2--0.9x0.1x 0.8x 0.2 
= 0.0964 
8-17 


1 
#: XL inch туйы 
ЭЛ ІСІ 


3 
4X; Heg in ch РЕФ НК Н 
10! 


()Р( Х,-5,Х,-%4,Х,-і1) = татар 49-22" 0:324 
0.2) 
= 0.064 
: 101 5 - 
Р = X U 00.5)" (0. 3)/^-* + (0. 5)% 0.2) "9 * 


ze: kYOIO-E 1 2 


+ (0.35*(0.2)7?-* ) 
1 


(Се ЕЖЕ, ЖЕНЯ, 2 ‚в inch ii 
R RRT (RU RICE GREC 
3! 


=— 0.3)(0.2) хі 
111111* 9“ )€ ) 


&P- 
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-6x0.5x0.35x0.2 


= 0.18 
ФАЗА, : (X153, X3, X, - 4 
4,: 414,23, 3,54, 
А): 1Х,х4 ,Х,-3,Х, 
10 ! Ç 
PLA, ) 313141 9^? (0.35?(0.2) 
10 ! » 
yz 一  (0,5)1(0.4)*(00.2)* 
PA) 313141 ‹0.5)°60.4)* 0.2) 
0! 
РСА, ) = 101 ‹0.5›*‹0.3)°‹0.2)° 


31314! 
НІР-Р( 4,04,04,9 
= РОА, )+P CA; )+ PCA; ) (ВА, ‚А, , ARER) 


ppp (UOS 0.30.2 0,5)*0,3)* .27 
+ (0.55*(0,3)?(0.2)? ) 
8-18 
ж: РАХ=Е)=9* p 
X = k GERE ҖИР) 
X> s Ki s 次 均 未 成 功 
&ҖРОСХ >з ) =9 
РЕ оО 
_РАХ>;+2) 
РЕЖ) 
24$ =9' ЕРАХЬ Е) 
4 
8-19 
r N-r 
CO 2.22 
解 : РАХ=Е)= м %-0,1,2,-е- 
C2 
cy tts Qt 
ФЕ А А 71 izk 
220 Lr zi Ck—l)lCr-)1 N, 


BAE БОЙЛА 741 


4:-1)! N-r 


) 
= (k—1)]ur—k)] n-k 


r-1 N-r 


) ) 令 ?=x 一 1 
2 т-у 
m-n-l 
20 М 
) = N a-1? 


OE Xe N ONS LO 
VoOX)EQXOx - 1 2 жЕ) - 2 
пт N—r2)(N—n) N-n 
мм) ИЕ 
(СВД > RERA HRE o 
8-20 


ж: 9X 91008 Ха KERE ° 


PUX=0) sera = За = іпЗ 


РАХ=1 ) =ае"та 


zin 
Pi(X22)z21-pqX-20)-pcXz1) 
16 3 
mls 
1 
тұ%2-іп3) 


2.5% 6,8 x 107? x 5° 
Sp 120 


248 ешая 


Ж: (QéXX number of launching to have З successful 
launchings 
发 射 成 功 的 概率 p = 0.8 
Хай» 


Р«Х-б =G ) (0.8)”(0.2)” =4.1 x 1077 


5 = 
X k-1 


атэ 


()PcX-6) ) «0.8)?*(0.25*-* 


Ш 
"m 


8-23 
ЖІ (84 ХЭ number of launching needed to have З consecutive 
successful launching 


a a x оо о 
NI | N / 
undetermined | successful launching 


unsuccessful launching 


2 
ЛРСХ=6 ) = р?д z p 
„= 


р-9.8 E 49.2 
АРОХ-б) = (0.8)°(0.2)° + (0.8)%(0.222 + (0.8) (0.2) 
(b) 17 fewer than 6 attamps is needed there ате 4 case 
PQX«6 ) = (0.8)? (0.2) x 40.8)* + (0.2) x (0. 8)* 
+ (0,2)? x (0,8)? 
8 -24 


X: P(X=k)=( TS P SDK S Pr a 


ФУЖсоз t 
Y = 5000 X + 500 (Х-3) 


解 : ХАМЯЮ SE ° пр 即 X ВЕ п 次 试验 中 成 功 的 欢 数 )，Y RER 


HAE ГРАН 249 


Я BE r p (ВН у НОЈ ВАВА НОК) ° 

BIP ç X > r ) Sfc n Ж@ BO ch LED RS Et $ Ж, 故 若 仅 欲 将 得 到 
r Җ# Вр а, ИКТАЖ , &P (r <n ) o° 
HBEP X>r)=PLr<n) 


18 HORDE LESER 
第 九 章 ” 彝 种 重要 的 连续 随机 变数 


89-1 345 (Introduction) 


женл ROR ЕТС A ЕЯ СНЕ о ОД ГАВ РТА › 假如 
吾 人 将 一 随机 X 的 值 域 ( range space ) 作 个 理想 的 设 定 ， 所 有 可 能 出 现 的 实 
Ë C 如 在 某 特定 区 间或 数 间 的 集合 )， 则 在 许多 问题 上 将 可 获得 相当 的 简化 。 如 
ito ЕЛИ ВНЕ, 现在 吾 人 先 介 焰 数 种 随机 构 数 的 重要 应 用 ， 
， 至 於 过 些 应 用 的 待 葵 则 留待 下 章 。 


$9—2 常态 分 配 (Normal Distribution) 


fE 8128 RO BUR › ЖЕНА Ж2-- 
[ER] АЖТЖ y RERE O” ит ХИ lop ue EUR С pdf fS 


fée napi уа Le e euo. 6951) 
Viro 2 о 
其 中 x = 3.1459 ---... ‚+ =< p Фоо, 0 > 0 通常 以 N C p 0? 
表示 之 。 
$9—3 ÆI (Properties of the Normal 
Distribution) 
(a) / 仿 一 合乎 标准 的 pdf。 除 显然 地 f&) 0 外 ， 且 必须 校 核 


ДЇ лах =1 
CO maAquf 7 —"— ЕЁ 
ine г =———— НА ig f“ /өз4х вага 
= 7 有 运用 微 积分 的 技巧 以 72 (118. 
性 = 二 
Ёла ЕЛ 
73: š: 4 ds dt. 
ЖІК Е, 95 = усиза» t=7 sina 
则 ds а= ұу да › їй 


соо О <ү <, 0 <а< 27 
ПР 
得 r= d re ? dr da 


252 


le c 
=—|) -е? | da 
T Ri U 


第 九 章 Венани Я 25] 


1 2 


= 一 一 da 
2х 
=1 
所 以 7 = 148 e Ie 
(b) S fitit SR E Н 
(OPES SI HC, ° 
ФЛ ых = u RNR ° 
OMMI и оа С А 
( inflection ) ## —ocx x= 


< + ова RERO вия ERES 
图 当 x +оо, RJ 600. › БД БЫЙЫЛ С asymptotically) 
(с), iioc sip ET ENNE: № ° 


L og 
gys =. 34 
=, ИА ne 
а Біздей 2) Я dx=odz 
+ С.Д 
得 r2 (жиде ? dz 


=> J at Таза [` 
ERB- (882 093E ӘНЕ C оаа function ) ВАРЫ, Ж 
жа ДАЛАЛАР. и” 


ЖЖ EOD! "а d 


ое 


220% 


Be z= 


1 to - š 
ВеО) f (oz+p)*e 7 dz 


+ 42 

ES PLE E 1 EE 

= 07222 2 dz+2 на ze ? de 
ze. IU 7n. | 


Tu 


1 
2 
ЖИЛАХ, 98 — CO E E ADI АИ" “Am нинин с 


E 


integrate by parts ) &dv = ze ? » pu — zu =— Ра 


dv 所 以 得 
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m 4 
+ + 


1 ge -Z 一 2e: t5 E 
= 22е ux ket m. e = 


=0+1=1 
代入 上 式 得 
E(X )=0 +p » ЊУ (к) = E(X? )-CECX))? = 0? 

由 此 吾 人 可 分 别 求 出 决定 常态 分 配 特性 的 母 数 k，o 2 。 所 以 假设 已 知 万 党 

ENR ЕЛ ВОВ В Е family ) ; 若 又 知 其 

EORV O) RLX S9 ERRE ° 

如 画 9 — 2 БИТЕН» зе 

ФЕЯ (p о RNC» о, 

) ， 若 ov > o >° RI pd f BETIS AS 2 

如 9 一 2 而 有 高 低 宽广 之 别 。 Nor 
(35 X052 88 CO.1) RRX REM 


Мор» 
ЖЯ С standardized normal Gro i) 
distribution ) $ pdf B EA x 
» Ш9--2 
1 i-a 
- 2 2 
eoo "rid (9-2) 


因 标 准 常 态 曲 稼 已 被 三 成 表格 ， 所 以 更 加 形成 其 重要 性 “ 
【定理 9 一 1 】 #Y=aX+b WX SN Си, 2) 则 Y 的 分 配 篇 ( 
М(ар+ » a?o? ) = 
СЮ] 由 第 七 章 知 E(Y)= ap+b >+ V(Y) = aso? 
利用 定理 ( 5 一 1 ) а ЙУ ЖАН ° На 的 正 负 天 傈 可 以 
Жїн аХ+ 5 ДЖ mans БҮюра/» : 


-% 
= 680 (一 zz D H 


1 
= 一 一 -一 一 8297 
í боа C06 ))* ) 


BANGOR Ра PRN ан + 5, a?0? ) 
х-и) 
са хлам o0 gy А 


则 Y 69H RSN 0.1 ) ° 
СЕЙ] НУХА, FAJA 一 1 定理 序 可 得 证 。 本 推论 可 使 多 
数 径 此 转换 而 呈 标 装 常 能 分 配 。 
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ЖХВМ (0,1) 的 分 配 


22 


则 P(a<X<b у= 72 dx 


1 ь 
и2= Л : 

过 积分 式 无 法 以 普通 的 方法 求 出 ， 因 需 没 有 基本 的 微 积分 定理 可 以 解 出 一 
акен Я — 


АП» EPA ЕЖЕ RCEDU BUS DOR 7 — Орн, ТИАРСХ<5 ) 的 型 
式 列 成 一 表 。 
Ф ж бє NS cdf o 


1 p = K 
即 moo e 2 dx (9-3) 


参 图 ( 9-3), ERO ESE ЫБ › ЁН ЖЕРИ OR ЖИН 
ЖЗ Ж s X PN CO ° 1) 的 分 配 若 
SuRPCaz Xx ) уж. М фе) 
р(а<Х<%8)-Фф»-Фа) 

所 以 由 西数 的 表 即 可 查 得 。 

EXBN o? ВЕНА EX 
ДО THO ERRES х= о 
хет. 

因由 定理 ( 9 一 1 ) 知 着 成 需 N( jp，o? ) 的 分 配 。 


| XxX- 
M у- CE weg CO- 1) 
所 以 PCagXeb =p eye Š C, 
g g 


-Ф( 


b- а- 
à -9 C) (9-49 
g g 


由 中 的 定义 亦 可 知 
ФС-х)-1-Фо (9-5) 
过 一 个 天 傈 在 查 表 时 甚 含有 用 。 
如 六 篇 N( jp，o? ) 之 分 配 ， 若 欲求 P (pn koc X pc ka у 
RIJ ERRA TA Ф 西数 表示 如 下 


х-и 
Р (р-а Х<р+ ко) = Р(- К< 


Ek) 


-Ф%-Ф(-%) 
609-5) › gk > 0 


B Piup—-kozXzpc-ko)-200—1 (9—6) 
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注意 上 式 机 牵 大 小 和 5z， о ЖИ, НЫЙ, N Cn o? ) 分 配 的 随机 变数 
ЕЕ ( standard deviation ) ЯЯ А ВАЛ ° 
1449-11 ӘХӘЯНБУ(3»>4)»Ж-С(ЕФЧВР(Х>С) =2РСХ<С) 


(X-3) 
— y 869&RNC: 1) 。 所 以 
X-3 C-—3 A 
P(X>C )= P —— »-1-6 (853, 
2 2 2 
en PORC) P s yet, 
ABE В 
3 C$ 
Те io^ 
(C— 1 (C-3) 
идө СС 22 = > HRA 5 0.43 


即 可 得 C = 2.14 
(49-21 GIGA ZUNERXRECO) = 165 + V (X) = 9 fp ЕМ» 
dX < 162 НАВИ В о EATER HRS ЖАЛ I Sh (o Ho ? 
Х-165 162-165 
P(X«162)- BM ev. 
=Ф(-1)= 1-90(D- 0.159 

[ik ) XN DERE › ЯТА X ИТ ЕВА o ПЖ 
分 配 俱 有 正 、 负 值 ， ATRAF TANO санды 但 因 事件 { 
Х<0 | 发 生 的 机 奉 征 小 ， 可 以 略 而 不 计 ， 


Х-165 0- q 


РХХ<0)-РС = Ф(-55)-0 


所 以 只 要 尽数 ° о? бай» СХ<0) ЛЕЛЕ Bu A 


是 十 分 有 效 的 。 
【例题 9 一 3 】 设 RR 角 一 球 所 保持 的 牛 笃 。 其 镶 不 均 数 1 › BRUNO 04 的 常态 
AE o ARERR BN pdf o MAER R M pdf № 


1 1 r-l1 
= = z 
УФ то hate ha 2) 


3 4 
因 V = rR, з. БЫН mews / С) E 


Br 3v -2 
Фф т 均 以 v Jes ° (ELI RII r = 3 3 йш = GIC ч" 
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PERRA EBD T (8A0V 89 pa f 

【 例题 9 一 4 】 8-ЖПЮРМИШЕЖС C inside diameter ) X ЖЮ › 
BRD 1 之 常 驴 分 配 的 随机 殉 数 ， 若 七 无 法 符合 规格 ， 则 必须 在 侈 造 者 身上 扣除 一 
HERRN БЕТЕН › BD 


Т-С, (И) Ш10<Х<12 
Z6; X«10 
--С, Х<12 


яша тонат иеа 
Е(Т) = С, (9 (12-5) — (10 - 4) 
—C.(0(10—-5))—C, (1-0(12—4)) 
= (С,%С,)Ф(12-и)-(С,%С,2Ф(10-и) 
-С, 
ЭНЕНЕ ИЕНЕН ОЦЯ, БИЕ ASI po ЖИЙ BAT RIR HA 
? & dE(T 
ВХ KRE т, орки, ия 5 2 


Ші» EA A C 0.1 ) 分 配 的 pdf o 


=0 = 


dE(T) M: 
得 di -(С,%С,2(-9(12-и)2-(С,%С,2С(-9 
(-9(10-и9; 
1 1 
所 以 一 
1 1 
3; 7567309720) 220 
с, +C, 
22 = 
ба ерісі 
1 G, +C, 
ЕТЕ велес) 
2 С, +С, 


[ d] (由 上 面 烙 果 看 来 
Ж С,-С, Ш p-1l Ж нэ+о Ш Е(Т)--С, 
С: >C; PES Ap 一 -oo Е(Т)--С, 
с, <с, Bd 
(МЖС,-%10»С,-%3»ҢС,-%2 


L... 212 
Ши = И-М (F7) = $ 11.04， 代 入 前 面 式 子 得 已 (7) = 
$6.04 (每 管子 ) 。 
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89-5 指数 分 配 (The Exponeutial Distribution) 
) 
[EA] ZUGE pf в fa 
Jena e—a х>0»а>0 
=0 其 他 
вх АННЫ ° 
BEARER PS HER EHE 
研究 可 化 度 理论 ( reliability 
theory ) ЖШ ° m9- 4 
§ 9 一 6 指数 分 配 的 性 质 
(Properties of the Exponeutial Distribution) 
(8) 指数 分 配 的 果 禾 分 配 画 数 ( cdf ) FR 
Еш=Р(Х<х у=] accedi ,Bx20 (9-8) 
P(X&t )x] са 
P(X>t )= есе 其 他 =0 
(b) X АОИ 1% 
E(X)= f^ хасах 
J, хае 
以 分 部 积分 法 求解 ， 合 ae-“* dx dos хен 
则 得 г=—е-°' dp = dx 所 以 


EQD= (ouem). «(ГГееа- (9-9) 


ТІГЕТІН 82 M a 的 倒数 。 ` I 
PETTE š | MXH pdf Ве Gg E 
Т 

(QjX 的 赤身 数 可 由 相同 积分 法 求 出 E CX?) =- 


a? 


1 
a. 


1 
RI VQO E OC XT СЕЗ; 
(qd) 类 似 於 式 (8 > 6 ЕВ, —EHBBUO UBI FOSTER ° JU 
.3S.t>0 PCXS 5€ 1| X55) 


Р(Х>8%:) eat 
ЖАРУ 二 
#АЙР Х>8+! I X>S)= усу а 4 
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所 以 P(X>S+t |X>$)=P(X>t) (9-11) 
由 正 可 发 得 指数 分 配 杰 如 效 何 分 配 一 样 ， 有 “no memory” RAER • 
在 第 11 章 我 们 将 需要 利用 到 此 人 性质。 
[ RO] METAR- RER ONARE RARE о SAA S t 0 RS 
НЕ ШЕН REAR МЕР(Х>:-:|Х>з)- 
P ( X> t у 的 ， ВАО. 崔 然 我 们 不 加 以 
BA НЕЮ: ИЖЕ С НХ , > 0f 
ЖС ( x + y ) = GEOGONSIER ШСО- e- BARR. 若 我 
个 定义 Ce)= 1 一 F&)， 其 中 是 x 的 cd » ИС 将 满足 此 条 件 ] ° 
【 例题 9 一 5 】 АО Хар ОНОН В, СНЕ 
АЕ ШЕВ bt > 28 — МНЕ ОНА 100 小 时 ， 第 二 种 饥 150 小 时 ， 
Ж — ER UAR 09 RUE ЕВС Ж » ИОНОВ 2C x; ° (35 — UR 7 TE 
KER 200 iF › RJ 388 Ж ИНК КА» БСВ — ME ЖЖ ERR 
用 ? 


C=C #X> 200 
=С+К 车 < 200 
所 以 E(C1)=CP(X>200)+ (C+K)P(X<200) 
=C «Тю а-а”, 
=Ce-*+(C+K)(1-e™?) 


=А(1-е-2 )+С 
同 法 可 得 
E(Qu)-E(C,)) =С+К Ce? -e ?* ) 2C -0.13K 
因此 假如 C > 0.13 К > ERES ARBRAR — ME EHE 
【 例题 9 一 6 】 EXASRommmo& —/" 


1 
， 则 E(X)= BOR X BARDE EOS IRI 
т. 


1 zL 
жт хі 89-5 
【例题 9 一 7 】 im 3 RH 695) (0) aec ° 
дп ОЕ › АМЕ: 小 时 后 ， 至 少 仍 有 一 牛 租 件 处 於 可 
用 状态 的 机 率 9 


E aceti enm) dn RAK 
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E (фо (ем (ет 98) An REM 


„сыз 
E 


【例题 9 一 8 】 ST REUINSSEITRET LATERI Go FERE › ШАН ЫҚ 
B 的 指数 分 配 序 pd f В 

/Ч@=8е-# , t>0 
— BU HB R TEE B HE. › ЕБТУНОЯНЕНАС, 76 › ТЇЕ fe ayo k s S 
C, 元 。 且 以 每 小 时 C , ЛАВА, BL SH ВН ЖЕ ТОНЫ ВАН 


值 您 何 时 RT EA fS E ХІІ ° 
AREA: RI 
R-C,H-GH-C,H ATH 
-C,T-C,T-C,H 当 T<H 


ER f T OUR REC RUBRIC Ы 
E(R)=H(C,—C, -C, ) Р(ТЬН)-С,НР(Т<Н) 


" 
+(C -C, ) аребш 
o 
zH(C,-C,—C,)e-8"-C,H(1—e- P) - CC,— 
C, ) (B^! еви CB CH) 
=(C,—C, ) (Нева B^! — e -P8 (B7 +H)) -C,H 
ФОКЕ CR) 的 最 大 值 ， ял RIMDUMH 002 ^ Pe EIC › ЕП 
dE(R 
ds -cv-c， )(HC- B) e-P" - ет вне -ps 
+(8- +H)(B)e c?" )—C, 
= ( G, —C, ) e ps—C, 


dE(R 1 С 
D a= (LY ас 3) 


dH 8 c; =c, 


若 且 唯 若 0< == < FEEH>0 matt ЕЯ © МА 


4 С, С, -С, >09, ВЕНА ЖЖС, -C, >20, B 
С.-С,-С,>0- 
如 设 6=0.01 * C,-$3 > С,-%10 


НІН = — 100/n G )=55.9 小 时 一 56 小 时 
BELTS T (deck ec › ВЕ АЗ 56 小 时 。 
$9—7 ЕЛЕ (The Gamma Distribution) 
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fn Eq ВЕ : (Definition of Gamma function ) 
е KWEEK- ИКЕ 


гор) = езе -а p>0 (9-12) 
4 


DUOBUS Фе-54х = du Xr =н 
我 们 得 


(P) = certe | f (—-е-*(р—1)х»-* Ф) 


2045-1 )f em dx 


=(p-1)T(P0-1) (9-13) 
Hi 178748 (JS šq UR GS ORTU › Sp p РЕВ" ， 则 (9 一 13 ) 5 
Гіт-(л-1) pa-l) 


z(n-l)(n-2)..m... 
zOn-1)(n-2)- 0 
然而 Q= f” Tax = 1 y 
而 LL ты 
Г@=(л—1)[ (9—14) 
Жа REUB RI n] 6 И ЕЕ BUR ИЖС factorial function ) 
1 e 1 
而 GM езтах VT қы (9-15) 
ЖЕ 2093885] 2 


DER] ЖИВЫХ И pdf В 
fee m) сөге x20 


=0 其 他 
BX АЖ (pi 2 Bz ° m9 -6 
(М5 АЕО › RER a › p 的 值 而 办 (на>0»р2>0. 
$9—8 MESRA (Propovties of the Gamma 


Distribution) 
(0067 =1， 式 (9-16 ) Б/о-аеса:, MRKA EUR (ni Аа 


的 特例 。 
(08:38—' F ACH AROS. SC d FERR 5 
m Тетра. ‚ВЕК 


а>0 


20 шаннан 


BJ "= Је уг б 
БАИЯ, ара > dv еу а ry 5 Bos e% > 


= 
所 以 >17 = ea 人 e`» yridy 
° 


同 法 可 循环 得 
т 7=e-s[ar+rar- tr (7-1 а’? + ene +r!) 
所 以 I=e-*(1+ pom же 
ы mee am eee — 
21 1 


-EPOY-K) o KPY RER a т КАМУ 


ато 


如 有 一 隐 机 票数 它 的 如 dj 5 С 9 – 16 ) › ЕЖ 5 — TE REK 
cdf 。 
Ar REYK: HEEL C9 — 16 ) ҳа 


а 
fe-——pbr e e ‚0<х 


B X69 cdf RRE 
Ғо-і-р(Х>ху 
бө а 
=1-f oc CU 21е -а* 4; » х>0 
со r-l en 
SS=Ap， 则 Fe)= 1 一 一 一 一 В 
a$ =p > ШЕ JE х>0 
НВА В! (ax =a) 
Pu (ax )* 
所 以 Еш-і- Хес" H х>0 (9-17) 
k=0 


Ait Gamma 分 配 的 cdf 可 以 利用 已 拱 成 表 的 poisson 分 配 的 cdf 来 加 以 
ER ОЖ” БІРЖА, LURRE ) ° 
СЕЈ (9-17 ) 式 所 这 有 天 poisson А Gamma 分 配 之 cdf ИЖ 
， 盖 没有 合 人 盘 奇 的 地 方 ， 由 下 面 的 讨论 即 可 显示 出 。 
首先 ， 我 合同 司 一 下 二 项 式 ( binomial ) 与 巴 斯 卡 分 配 闻 的 天 保 C 
见 8 一 6 Е) ) o h ERAR Е ТК РНЕ РА 
， 它 们 之 闫 彼此 仍 存在 有 类 似 的 天 保 。 然 而 ， 处理 卜 瓦 松 分 配 时 ， 我 
们 本 章 所 天 注 的 是 在 某 一 固定 时 间 内 发 生菜 事件 的 次 数 。 而 当 我 们 在 
求 事件 贷 生 的 一 个 特定 次 数 所 需 的 时 向 分 配 时 ， 就 产生 了 件 旺 分 配 。 
Ве ХА Е Со ГАЕК, 划 在 适当 的 条 
件 下 ( 亦 即 满足 8 一 3 季 的 5 个 假设 )， 针 有 参数 篇 a t 的 卜 瓦 松 分 
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Bi» Ца 是 在 单位 时 间 内 发 生 4 的 期 肇 式 数 ， 今 了 = 4 发 生 r АНТ 
的 时 间 ， 则 我 们 有 
Н(в-фр(7<4)-1-Р(7>4) 
=1 一己 (在 (0 上] 内 4 考生 欢 数 少 锥 > 欢 ) 
-1-P(X«r) 
= z ет“ (ай 2% 
m Е! 
与 ( 9 — 17 ) skIE E» РУ Ж ПОНИ 5 
(c) n! 2» RORIS UT вя о 


r 


ЕХ) = и = 一 (9-18) 
a 


89-9 +259 (The chi-square Distribution) 


1 
ЯВ, WARCI — 16 ) 中 的 a = 了 ，r = 了 且 
n ВЕНЕ, ЧАТ УВ 
fe=— ——— 48 5. 250 (9—19) 


2 


H95 BCRI RB ВИ ИНК Z 具有 一 自由 度 篇 4 的 卡 方 分 配 。 以 X X 


лә fe лә 


-2 


(а) m»; 9 [7 


9-7 жл-іІ»24>2- АКАН» + b АНЕ 
НВА С 9 一 18 ) 可 知 fo 
E(Z)-n V(Z)-2n 

ЖЕЕ E › + pA to s ИЗЕЛ E 

要 的 ， 因 此 卡 方 分 配 依 参数 值 的 不 同 而 

шакуе - 
ЕКВ 2 

9—8. X 9—8 
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X, @WEP(Z< у, )=a ,0<а<1 
【 例题 9 一 9 】 ӘЯ-ФИЯЖУМОМВУ(0.1)2 
Wk tm ВН Kinetic energy ) » BRK (t pdf. -首先 
4$ = v?， 由 定理 5 — 2 直接 可 得 8 H pdf B 


1 
CPV) tT 


g()- 


1 2 
因 POg)mv :所 以 将 此 式 与 (9 一 19 ) 式 比较 即 知 $ 6-х, 分配 ° 


也 就 是 说 随机 变数 的 三方 久 7; PE e> KRV? И ( monotone 


function ) + ШИ? (fj pd f Et Ek» ТЕВЕ К Hy pa f В 
ЕТТЕ ЕТТЕ аера: >.) 
мета DEEP, E ERE 
Ad P CE 5 ) » ЖЕНЕ (рау, IR TUE S TED ROREM R 
POSS)-PUCOV 5) =Р(И 10) 
dnBBA WAV 8 ”的 分 配 ， 所 以 吾 人 可 直接 由 卡 方 分 配 表 得 到 其 仙 


жо 
Xu C9 — 20 ) 知 V? ВИА 1 › ШАҚ? 。 所 以 
m m? 
FE(k)= > , и) =— 
I TERRA 。 
【定理 9 一 2 】 识 蝴 机 变数 7 的 分 配 久 x. n 篇 相当 大 ， 则 随机 变数 ,/27 
DEUAN C ?л 一 1 ，1 ) 的 分 配 - ж ERE 
本 定理 可 使 用 如 下 。 假 识 了 篇 X， 的 分 配 ， 而 n 篇 大 到 无 法 由 卡 方 分 配 表 查 
RRR GLP CY < CO 则 可 应 用 定理 9 — 2 如下: 
P(Yxt )-2 P(/2Yx/21) 
zP(/2Y—/2n-l1xv7t —/2n-l) 
=Ф(2-/2п-1) 
而 中 的 值 可 由 常态 分 配 玫 查 得 


59-10 各 种 分 配 的 比较 
(Comparisons among Various Distributions) 
SUEL ТТЫ. НЕЕ Мар MIO REOR P BC : 
ТЕЙИ discrete ; 有 :二 项 分 配 ( binomial distribution ) 
巴 斯 卡 分 配 ( Pascal distribution ) 
RERA ( Poisson distribution ) 
ТЕШ ( continuous ) 有 : 指数 分 配 ( exponential distribution ) 
Xf geometric distibution ) 
41572 Сатта distribution ) 

在 此 ， 我 们 将 不 再 关 述 导致 过 些 分 配 的 各 МИД ^ ЖЗ: ЗН E BHF TE ЈА 
些 分 配 间 ， 其 随机 杨 数 的 相似 ( RHR ) 处 。 

1 假设 独立 的 伯 庄 里 试行 ( Bernoullitrials ) В ЕЕ К 

D LLIZEd E Pt: › AW tE Set ЖЕ ° 

28: 二 项 分 配 。 
(ВИНЕ: 当 事 件 4 第 一 次 长生 时 ， 所 就行 的 伯 弯 里 试行 欢 数 ° 
分 配 : 杰 何 分 配 < 
СИЕ: 4 事件 发 生 第 r АЕ» ОРБИТА о 
分 配 : 巴 斯 卡 分 配 。 
2 假设 有 一 卜 瓦 松 处 理 过 程 ( 参 例 8 — 5 ) 
(ЯК: 在 一 固定 时 间 间 隔 内 ，、 事 件 4 发生 的 次数 < 
分 配 ; 卜 瓦 松 分 配 。 
Өтек: 事件 4 第 一 次 发 生 时 ， 所 须 的 时 间 。 
分 配 ; 指数 分 配 ° 
(ӘН: 事件 4 第 r 欢 发 生 时 ， 所 和 须 的 时 间 ° 
分 配 : 57 ° 
[ dp Шо md o Ье › c 与 /的 同 似 处 。 
89-11 HERMESE (Тһе Bivariate Normal 
Distribution) 

RME ВИН ВУИ ОБ-НЕРН ЖЫҚ ( one-dimensionas ) 
正如 我 们 第 六 章 所 提 及 ， 高 阶 ( higher-dimensional ) 随机 变数 在 描述 试 
КЖ C experimeutal outcomes ) 扮演 了 一 份 重要 的 角色 。 今 定义 连 悉 性 
— REPRE ЕЕ: 

【定义 】 RCX Y) ВЕНЫ, Н |o e ERE 8 С 
euclidean ) ili E: АМЕША, ДЕЛЕВ СХ 
^Y ) БОЖИЕЙ ( bivariate normal distribution) 


24 — BERHES RR ECETREU 


_ 1 1 я, 
fx РЕНИ € Y7 YES "a y 
— ») =» 

000800) №, 
9,0, v 
—oo«x«0» —oo« y <оо (9-12) 


iB pdf RRRS 个 参数 。 在 对 过 西数 下 一 合法 的 bd/ жан C 即 
Е f 2 f T Serry) drdy = 1 ) o BABAN 


其 参数 作 如 下 的 限制 ， 一 co< и, Соо : —co< и, «09; 0, >O ; 
0,20; 一 1<2<1。 
【定理 9 一 3 】 (X У) (9-21), 
(a)3t X RY ФЕ ( marginal distributions ) JES 
NGts 0, ) RN Си, 0,7) 
(b) 参 数 p f$ X SAY НИ С Correlation Coefficient ) o 
(c) X МУЖА ( Conditional distributions ) 分 别 。 


В NU eo буи, os Clg? 0) , 


Мр, +р (ии, дно (1-p?)) 


ШӘ ДО 一 2 1 。 
[ # J) 人 定理 ( 9 一 3 B AGERA > В —ESHBICE X МУ В 
БОВЕ Bz S PC) ОБ Е ТАГ Я EE ГЕП) ° 
(ie CX + Y уйа ЖЕНГЕН F o = 0 › BD eX RY t 
HERR S ° 
(c) 定 理 ( 9 — 3 ) 的 C 显示 两 个 平均 数 mean ) ПЗ BOATS $R 
性 。 而 且 休 件 分 配 的 区 办 数 均 乘 上 一 傈 数 ( 1 — o* ) HERB 
， 若 p 近 於 需 ， 则 条件 到 愉 数 与 非 休 件 一 样 - Но 趋 近 於 土 1 ， 
ест ӨТУ - 
【定理 9 一 4 】 Ж/БИА(9-302тт ЖЖЕНЕ, %Ж2- 
fO) Bx B 
(8) Z = СЖЖ, Н ЖШ) BUR SS NORD 。 
(E o = 0, Во. = o, ° ШЕБИН 3823186 - 


59-12 截 尾 式 分 配 (Truncated Distributions) 


СЯ] 假设 锅 造 某 一 型 式 的 螺 何 ， 其 长 了 SSELNC2.2* 0.01 ) 分 配 的 随机 
构 数 。 全 假定 新 多 一 批 螺钉 > ПЕНУ > 2 ARAME ПХ 


【定义 】 


【定义 】 


вли житт в 265 


KRH ЯИК ИПИНЕ B F XC cdf- 


ЕЛ Ғоз-р (Х<х) 
шр(У<х|у<2)-1 жх>2 
г АЕ ЕЭ Exi 
А(у<20 
ЭВ (9 一 9 )， 苞 的 机 这 密度 画 数 .篇 0 225% 
J'@)= Е'! (х\= 0 Жжх>2 59-9 
1 I 
VExQ.D ^ C300 
V Ф(-2) 
因 
Y-2.2 2-2.2 
Р(Ү<20-Р(-----<----2-Ф(-2 
cq) € 0Л 7 04 ? К ) 


上 式 所 述 坊 一 截 必 式 的 常态 分 配 truncated normal distrib- 
uiion ) 
3: BEBO RUX (9 pd f FIT TX НИВХ БИШ X = Мил 
配 。 
/@=0 dcc 
x 


1 lc 
РС P Ше (9-22) 


(Ok dil 7 fede = 1 所 决定 


1 1 
B K= = 
ec 0С2<т9 
其 中 2 的 分 配 霹 W(A o? уе 
ERBA 09 bd f UT X ВХ В ВХ = r жаю» 
配 。 


/@\=0 Жх<” 
ЕС l х-и, 
2“ оС 22) ЖжЖх>, 

GE 由 条 件 оза = 1 所 决定 
а =(1-0 = 


E 
ЕН 2 ST Ен ЖЛЕ ЭМО БЕЗ Ң- AMARE › IX SIC IG 
WAREK ERREX = r HEA K pd ЖЫ 


266 шани 


fe 0 dxcr 
тСаегтағ Eror (9—24) 


C 值 亦 由 — fede = 1 KRE 


E Cser 

我 们 亦 可 考虑 高 艇 型 的 截 必 式 随机 释 数 ， п, ХЕ КААН 

ЖЕ, НРБ Л, RWX = k + 0298s АХИР ° 
P(X-i)-0 Жі>к-і 


сён X P(X=i ) = 1 所 决定 


1 


n 7 
Z (——)е а 
1=0 J 
Pu H 
ШЫ P(X-2i)2——-————— »t20»10 k 
rt o 2: 
> (——) 
но JI 
-0 其 他 
【例题 9 一 11】 &XX—itf: component ) HEAR #Х RABAR - 
其 E(X)-4 V(X)=4 


则 Р(Х<0)-Ф(-2)-0.023 
过 机 率 所 代表 的 事件 ， 我 们 知道 它 是 不 可 能 汐 生 的 。 因 此 过 一 模式 “ model" 
3EJE GUB ЖЖ ° UI LAE HIRE ЧЕХ = ОЖ, R paf A 
/@®=0 Жх<0 
х 1 1 一 à 1 
ко “00559 ха 85790 
СЕЛ 我 们 时 常 以 常态 分 配 来 代 蔡 一 我 们 已 知 其 不 能 有 负 值 的 随机 融 数 。 过 
РЕ P ( X< 0 ) 非常 微小 ， 可 略 而 不 计 。 但 假 浪 站 不 是 过 
种 情况 (如 例 9 — 11 ) ， 我 们 将 考虑 使 用 常态 分 配 截 去 处 = 0 жж 
者 。 
【例题 9 一 12】 ж Женил 个 彼此 独立 的 租 件 租 合 而 成 ， 其 每 个 租 件 能 正 
ЖВНЕ Р, ЕЖЕТ, НЕЗ НВА ВИНЕ 
ШАН, ИХ ЖЕЕ ЖЕРИ T ERDER < 若 且 唯 若 过 系 炉 出 了 毛 
病 ， 则 至 少 有 一 租 件 出 了 问题 ， Хдо = 0 жик ° hit 
可 知 除了 成 = 0 外 ， 过 个 系 牵 即 已 出 了 毛病 


CE) CP) pT 


РАХ-ӛіз---------”, ЙЕ, ...... n 
P (geli ) 
ЯР CRECEN ) = -Pr Wb 
СЕС РЭР 
POX=E)=— — ,=1，2.n 


1-р" 
[99—13 】 假 设 由 辐射 源 放 射 的 粒子 以 4 ВО F RAR BG 9 а E 
的 记录 只 记 下 在 单位 时 间 内 到 过 的 粒子 少 从 三 粒 者 ( 超过 三 粒 时 ， 计 数 器 则 停止 
显示 ) + ФУ Е ННН РУ FORTE KEY 5 TERO» l> 2 。 


ecà РЫ 
P(Y=k )=—— —— _ Y k= 0: 1.2 


ЕТ z 
CO с) 
-0 其 他 
BAX EVE X = T 80% fE ER UB CO RUE od f 8 
/0д- 0 Шх>т 
= 1 expC L ETE) ы Mx 
yf. 8а “ (Тен) d 
ос") 
所 以 too 1 т х 
Е(Х) = Pe ШОШЕНР Ж» 
(X) JE х/одах = f. ТЕ 
oc J 
9 
exp (~ CL? ) dx 
g 
_ 1 1 fe ET 
— (r-i УЛ“. (so+a)e z ds 
@ (一 -一 - 
Сер) =a? 
—( i9 UE +e ° І АТАП, 
oc и) а у2т9 -о 
ти "rc 
oc Cj т ze. 
9 4 
» o 1 exb C rot А 
ms 本 ER ) 


28 WENA ТЕП 


1 = 
Je? N(0 1 
Уз” Же Шеш 

“Ж. 
сте“ 


АВЕ ЕН ЖЕНЕ» B EVI PR22468 ° КН 8 


式 中 夯 数 中 篇 分 配 V(0，1 ) 的 cdf › TI C 


BERE > 
当 碰 到 下 述 过 种 问题 IHE Еак жЫ ма. ВИ {О o ВТ 
ЖЗНЕ e TRE А › АП] г ИО ? 
在 解答 但 问题， 必须 靠 常 驴 分 配 表 的 帮助 ， 设 4 = 10 + o = 1 ， 且 若 需要 4 
= 9.5, Й 
1 1 26240 52 
BEES 
26122022. 
—— < — 
1 ¿Lj 
HRES 2- Ф(г-10) 
# $ ЕЖЕ т 一 10 = 0.52 ,所 以 + = 10.52 o 
[# J ЕМВ о ， 和 一 特定 值 4， 然 后 解 
с 1 
в-А= 
or ( = ) P V 2n 


此 此 式 的 右 壹 需 正 值 ， 所 以 若 欲 使 本 题 有 解 ， 须 令 ( A02 > 0 。 


сущ + Cl C 

Б ыз + CR 

9-1 假定 X 有 分 配 N( 2，0.16 ) ЖЕК» ХР 
(aP (X»2.3 ) (WP(1.8<X<2.1) 

9-2 ”一 电 粮 的 直径 是 常态 分 配 ， 且 期 望 值 0.8 , 38320.0004 > HERE 
380.81 inch ЗИЯ ? 

9-3 假设 习题 ( 9 一 2 ) МЕН ЕНА 0.025 NRA 
不 良品 ， 半 获得 一 不 良品 的 机 楷 坑 何 ? 

9-4 茶 量 长 器 所 发 生 的 误差 是 常 熊 分 配 ， 期 将 值 篇 0， 标 准 药 差 是 1 pio H 
误差 超过 1 时 ，2 时 ，3 时 的 机 牵 各 篇 多 少 了 

9-5 Батаар, . р. увел НЯ ВМ ( 40: 36) N (45， 
9 )。 如 果 我 们 要 使 用 45 小 时 ， 我 们 喜 炊 那 一 架 ? 如 果 是 48 小 时 网? 

9—6 ДАХНЛЕМ( 0,1), МУ= 1X| 的 pdf ЕҢ? EY) RV CY) 
又 是 和 多少? 


l^ 
esp CCS CY) 


9 一 13 


9 一 14 


9 一 15 


9 一 16 


9-17 


жл Нанта 265 


假定 我 们 正在 测量 平面 上 一 物 笨 的 位 置 ， 命 万 和 分 别 是 在 x ЖІ уі 
上 测量 所 发 生 的 慌 差 。 如 果 扣 和 工人 彼此 独立 且 均 坑 NV( 0, oz ) 的 分 配 。 
ИЖА = + У? fü paf 。( RS М Rayleigh) C 
Hint &X = Reos $ ЖСК, ó ) (fj joint. pdf Bk В Штата! nal 
247 ) ° 

3RQ = XZY рау › JEX TRY 892 BO 9-7. СОЮ 
Cauchy 分 配 ) 你 能 算出 已 (Q) 0 ? 

有 - 御 品 常态 分 配 有 密切 并 傈 的 分 配 是 Lognormal PE ° НЕХ 097) Bü 
ЖМ( y'o?) AY = ez › ИУ d lognormal 28 » (ДЖ, Y 
是 lognormal 若 且 唯 若 log Y & normal ) > HRY fy pdf. Note :上 
面 的 分 配 可 以 代表 下 面 的 随机 变数 : BEEF 8282669 J Щ E $4 
WEARER EHARA DURER - 
假设 三 有 分 配 X и’ о?) › КЕСЕР СХС) = 2Р(ХЬС 
) 。 

假设 温度 СК) EREDE. HMLE 50 °С, MIRI › [ЦН 
Ж 48 C 53 СМР? 

ЖИЙ € D IR GE R$ 4 + ° RII D 3518 ЖЛЕ ZH SOPI ВСЕ ИЛЕШ 
48}, Ши (0.01 (кр? › ДНЕВЕ 0.05 时 ， 
(87700.08 0}, ЖИНА $ 0.50 ‹ ЖР 0.08 ву, RI $ 
1.00 - КІТА, POR LOGRAN HREL) o 
EFIRMA MEHR Cheb yshev 不 等 式 求 得 的 P( | X-E(X) |> 
2V/V (X) ) 的 上 界 与 精确 的 机 素 做 个 比较 ° 

(ХМ (и, о?) Охна 2 的 卜 瓦 松 分 配 

(c) X8 UE a 的 指数 分 配 

ВХ ДИНЫ, НЕО = n V X) o? ， 双 假设 了 均匀 分 配 
ЖЕ Car5) Б, а, b 之 值 使 得 E(X)=E(Y) V (X)= 
И(У) 。 

БЕ ЖИЕ С) ЖЯ ВВМ C 100 » 16 ) » ЯХ>95, 4; 100 R. 
АЯ UTE $ 25 » ДЖХ< 95 , 66910, RREN 期 
ЗН ° 

AX, ЖХ, Rz I SP НН (nio? у, 4Z(0— X, 
соз wt + X, sin ot R&V (t)= dZ(ty/dt ( ww 是 常数 )。 

但 对 任何 固定 的 上 ПІН.» ZOM (ӘЖЕМЕ ? 
(b)223 Z CY (НЮ ( uncorrelated ) o 

KRR Ж X 7093 RRRA ХИ 30 与 35 之 间 ， 感 商 
ЭАК БЕРСЕ 6548 E X И, жені: 
T(X) = $ 0.10 /每 加 傅 if 30<Х<35 


9-19 


20 вашая 


= 多 0.05 /每 加 俞 if 35<Х<40 
或 25<Х<30 
=-80.1 elsewheve 

(aR X 92 RN C33 9) S ЖЕСТ): 

(БЕНЯ ИЕШЕ ЯНЕ (Т) 28 200 5 % ， 他 的 方法 是 外 在 满足 限定 
人 条件 ，30 < X « 35 ， 之 燃料 上 志 加 每 加 命 的 利 镜 ， 赂 其 新 利润 该 坑 
多 少 ? 

考虑 例 9 一 8， 假设 操作 员 当 机 器 正在 操作 时 的 工钱 是 每 小 时 C 70 

但 其 鲜 被 假 时 间 内 如果 宙 器 壤 掉 ， 则 工钱 是 每 小 时 Cs，(C, <C，) 元 ， 

ВЕН (操作 员 候 用 时 数 ) 之 值 使 期 区 利润 最 大 ? 


1 
ШИАГС22-/т«СИ9-15) 


1 ° li 
(Hint ERAT =S х Pert de BEAMER = 


RICO —18 ) 式 成 立 ° 

证 明定 理 9 一 3 。 

证 明定 理 9 一 4 < 

假定 随机 严 数 六 有 个 自由 度 是 10 t9 Chi - Square 分 配 。 如 果 我 们 要 找 4 

ЖЬШ ВР (a <x <b ) = 0.85 › Бр” ЕН ЗЕН Са 

‚ву. 

二 ) 喜 求 满足 上 面条 件 的 两 个 不 同 的 C( a ^ b ) 数 对 。 

世 假 设 除 了 上 面 的 人 条件， 我 们 兆 限 制 P(X<a )= P ( X2>2b ) +B 
жара (С а, b ) 数 对 。 

BRRR El 公斤 的 物体 的 速度 cm/sec ) V ВНАЕМ 

( 0，25 ) ° &K = 100012 2 = 5007: Rh RDE stok P 

(К< 200), P ( K> 800) - 

Ш@ХЖЯК МС и, о? )， 利 用 定理 7 7 AREY) AVO) fS 

Ш › ERY = log X - 

BRAAM 9 一 22 Авив, АЖЕМ ДШ K 

EREHE) = 

X SW C 9 一 24 ) ХИН HRE) 。 

(a) BGR LX = n ВИНО БКИ SE Pt C 依据 7 次 重复 试验 ) 的 
ВРЕ; 也 就 是 说 着 = n ZX aJ Е, CRX OBRA RC - 

(DERA) О AR i KBE ИЕ ЕВО A SE E SA ER Y © 


9—29 Ваа, WREE O? ЕЛ ERRA = c 之 左 便 


› Х= r 之 右 侧 ， 武 求 此 “ НЕ ” LERN pd f 。 


ALT ӨНЕ НМ 211 


9-30 ЖЕ X HAOENCIO:2) » ЕРЛАН Л HE › ША те 
PER НЯ, SUSHI 7%9ЖБЕХ<8»8<Х<12ЯХ 
>12 < URSUS 15 RHE S-AR ANR A fo HR ДИЙ ? 

9—31 X bi dh REEL AT ROCHE НН, ОИ 29.5 nj: RE 
HIE 2.5 +, AERE ACC HEUS КЕШ ЖЫ ИЕ ХЕ 5 25? 

9 一 32 BU;EXEA2RNCO 25): BERPCIZX* C40 

9-33 4X, # t SP Ad o RC DS URL RC! нех, 有 个 参数 是 
вата, атака нина, гна 
ВНЕ C Hint ВИТ t И СЫХ, ЖН) ° 

9-34 X. 如 习题 9 — 33 (B p = 30， 问 连 炳 二 个 质点 出 现 所 需 的 时 间 大 於 5 
£ lis Won FS e] ? ХК 10 2 E 2 К 30 В? 


9—35 жанта, На) RP Је аянт 
MOUSE > CIAR РИФ) 。 如 果 大 有 分 配 N ( 1 ，4 ) МНЯ 
ЭН ЗН ЖЕНГЕ ЯНЬ o 
@Р(1Х1>2) WPCX<01 


9 一 36 БС Ж DU ЖЫКСА ЕЕ, DERI LES RT pak SRK X MY ° 8 
ВХ НУ ашаван pd / 分 别 是 和 &。 如 果 在 任何 特定 时 
阅 内 只 能 收 到 一 炸 信 号 且 将 此 先 到 过 的 信号 逃 回 地 球 。 又 如 果 产 生 羡 值 
НОВ А р о РАНУ (ñ (UG SL SR CS RR 1 一 
bo 4 2 是 个 随机 复数 ， 其 值 就 是 实际 被 收 到 和 运 同 的 。 
@ fg Xt Z iS pdf ° 
(ELE CX) MEY) ER E(Z) ° 
I) VOD MVY) HEZ) ° 


QBREXS2EN(O53)BYd2&ENC3:3)2* джр=2, ыж 


Р(2>29)» 
他 假设 天 和 了 分 别 有 分 配 N Cni 0,* )，N( ns s 0, ) › 88: 如 果 
pz = uuo MZH pdf ЖАЯН ЕХ 
3 一 37 假设 一 工 感 意外 事件 的 欢 数 可 以 每 遇 平 均 2 芍 事 件 的 上 瓦 松 过 程 代 麦 它 
г! 
亿 由 一 事件 到 下 一 事件 需 时 3 ЖЫ ЕШ o 
世 由 一 事件 到 下 面 二 事件 需 时 КЫ БВВ, (Hint : жаң» Ф 
T= 时 间 ( 天 )， 且 计算 P(T>3)】。 
9 一 38 FAME: -ERRE 300 件 产 品 中 有 一 件 不 良品 ， 求 
(a) ЖШ 1000 件 以 前 。 (0) E 38:58 1000 件 时 ° 


22 ”机率 导论 与 统计 应 用 


OUZ 1000 件 以 后 
将 出 现 第 З 件 不 良品 的 机 秦 ? (Hint : 利用 卜 瓦 松 过 程 ) 


" UICE 


сж ФФУ" 2 ужмо 1528 


(Р(Х>2.3)-1-р( Х<2.3) 


х-2 2.3-2 
=1- (оч 


45704” 
-і-р(Ү<0.75) 
ш1-%Ф( 0.75) 


= 1 — 0.7734 = 0.2266 
()PCI.8€X«2.1 )=p(X<2.1 )-p(X<S 1.8) 
ALLE y a 2—02, 
0.4 0.4 0.4 ^ 0.4 
шр(Ү<0.25)-р(Ү<-0.5) 
= 0.5987 — 0.3085 


- 0.2902 
9-2 


[&] XXE X AN (0.8 >» 0.0004 ) 的 分 配 
х —0. 

y=—— — .1 ) 的 

4 0:02 RIY #N (0.1 ) 的 分 配 


.Р(Х>0.81)-1-р(Х<0.81) 


х-0.8 0.81-0.8 
= 1 р ( ———- X ———— 
0 02 0.02 
=1-(Y<0.5) 
=1-Ф(0.5 ) 
1 — 0.6915 
= 0.3085 


9-3 
ІНІ Р(х 120.025 ) = р(х —420.025 ) +2 (x –и<— 0.025) 


А-В 0.025 
51-2 0.025 0.02 


хи _— 0.025 
+P Coz 0.02 2 
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=1-Ф (1.25 )+Ф(1—1.25 } 
=2Ф (1.25) 
= 2 x 0.1056 = 0.2112 
9 一 4 
(Ж) Хэт ае 
Хжм(0.1) 的 分 配 
SPOXZI)21-5(X«10) 
= 1 -O(D- 1 — 0.8413 = 0.1587 


Р(Х>2)-1-р(Х<2)-1-ФО 
=1-0.9772 = 0.028 
P (X2>3)=1 -Ф(3)= 1 ~ 0.9987 = 0.0013 


9-5 
【 解 】 4XXD, LMAN 40, 36 ) 的 分 配 
YED, вен ( 45，9 ) 的 分 配 

(a EUR 45 小 时 期 间 


2240 45-9 
> ) 
6 6 


一 40 


P(X245)-p( 


= 工 一 ( <0.834 ) 


=1-Ф (0.834 ) = 1 — 0.7967 = 0.2033 
Ү-45 45-45 
> 
3 
т-і-ФО-1-0.5-0.5 
WD. 0, 有 利 


Р(Ү>45)=р( 


【 解 】 (Y-ix| 
УМ ed f ( Cumuelative distribution function ) 
GgzP(OYES »)-PCIXIX») 

-Р(-у)<Х<у)-Р(х<))-Рсх<-у) 
-ФуИ-Фс-у) 
=2Ф(0-1 (ЯФ(-у)-1-Ф(у) 
The pdf of Y is 
ыў? 
E 


1 
= 一 CO= 20' p= 2 一 一 
go 25 О-2Ф”%» rdi 


(EQ?) =f r eod | 


» 0< y «oo 


2 ge. 


1И41__&® ЯШЕ 


202+ 
= > 
2. ж ә? 
Е(Ү? )= 2. 
OEY? zÍ? e? dy 
2 
# =) du = ye ? dy 
02 
du = dy о=-е? 
P 2 " 2 
зу Ve d Н 
(У?) “С Je dy ) 
1 -p 
ха / _ >z: dy=1 
оо - 2 
f аусу2т rfl ЖҰЗ 
-om ады 2 67 dyz—— 
f£. em 
И 
y 2 
Ў, 2 к-2 
Vqy)zEQ?)-EQY)-1-—- 
z 
9-7 
[g] R-/x:-Y? 4х = rcos O» у= тіп 0 
МИЛ =» 


ХХ, YE Sy) =, @) f, O) 
(7:0) = (ху) 1 ЛЕХ, (050 ) fo CrsinB)r 


1 12629 1 Кыты 
= "TZ 293 67 
Ухо 2ro 
r nm 
MITT MM 
CE à Ee 
name fers өз4ө-./ 52° #8 do 
т 
° 
хо 8х в 
= e 2% 091 =— e 2% 
z 


2 
2ло: P. 


ялы ян БФ 215 


9-8 
x ^ 
【 解 】 ©ту IX ° Y 彼此 独立 ， 具有 pdf AIR 
I1 yemas 
КЕГЕ Қ дақты АҒЫ 
ЙЈЕН 6 — 5 #1089 pdf 1% 


gx 


eto- f gozo | dv 


E 1 12 1 үү 
= 2 F ,————e 20 |0 | 4 
EJ Па. AR 
> vera 
=У- 1214 
ЖІТІМ 
НУ 
-dyn 
metu f s. ао 
ә%(22-1) 2+1 
%5------- nds T y as 
207 а: 


I о сө 一 1 oo 
Е Г, ео, 
MES 
(fel) 


一 9 
【 解 】 m5—14Yt954/ & 
)- ТЕ 
20-/ж чу! 
їп dx 1 
x= Pe 
7 dy у 
1 n у-и 
= > 2 
20 Tray? С 2209 
9-10 


[€] XEN н, oz ) 的 分 配 
Х-и 
nec HNCDS 1 ) 的 分 配 


P(X<C)= 


=Ф( 


B C-u C-pu 
s ) 


275 Шанина 


С-и 


РСХ>С ) =1-Ф( ) 


因 P ( X<C )=2P(X>C) 


= с- 
«oc Га s2(1 ФА) 
39 (£7) 25 22. 0.66 
в 3 
ШЛЕ 02:18 
С-и 0.433 ЛС = 0.4330 + p 
9-11 
【 解 】 A4XXiBI EN C50 «4 ) 的 分 配 
х 50 
AY WYNO’ 12 的 分 配 


2 

Х-50 53—50 Х-50 48-50 
z €. PCT e. 

=p(Y<1.5)—-p(Y<-1) 

-Ф(1.5)-Ф(-1) 

- 0.9332 — 0.1587 = 0.7745 


JP CAB9C53*) =р( 


9—12 
[f£] 直径 有 N(4，0.001 ) 的 分 配 
#& L= 0.5 if 0.05<12-41<0.08 
=1 if 12-4 |>0.08 
D-4 
от НУ #N (0.1 ) 的 分 配 


.РС0.05<|2-41<0.08)-р2( 10-4 10.08 ) 
—pCID—4|«0.05 ) 


-2(Р(ҮҰ<0.8)-2(Ү<0.5)) 
-2(Ф(0.8)-ФС(0.5)) 

=2 (0.7881 —0.6915 ) 
=2x0.0966 

= 0.1932 


Пл ЖЕН 


21] 


L ан За он 
nd 0.08 
-20 -pÉ < 
Масат 
-2(1-Ф(0.8)) 
-2(1-0.7881) 
=2х0.2119 = 0.4238 
# L 0988287 Юю 
P ( L= 0.5 )= 0.1932 P ( L=1 ) = 0.4238 
Е(1)=0.5х0.1932 + 1 x 0.4238 = 0.5204 
9-13 
[£g] mBERTSXPUIX-EQOIZkV/V(OD)Ek- 
SPCIX-EQOI22/VO))x27 


故 upper bound f. 
{a) 若 六 具 常 熊 分 配 N C pr o? ) 


Е(Ху=н V (X)=oz 
ТЕНОР RS Тере мі>20) 
=p( Б D 
=2p CA>2) 
0 


х-н 
=з(1-ә—^<2)) 
=2(1—-Ф@ ) 
= 2х0.0228 = 0.0456 


(b) X #š F; 822 2 
E(X)= 2 V(X)-4 
ePCOIX-EQO22vVV Q0)-5CIX-2122/2) 


-р(Х-4>2,/2) 
-b(X-Ax-2//1) 
=p (X> 2+2,⁄2) 
+p (X< 2-2 2) 
Шші-р(Х<24-2,/2) 
+p (X< 2—2,/2) 
(c) X iB SCORES ка “X=0 


1) шани н 


1 
ЕСА) = - 
а 


Л РСТХ-ЕСХ) 122000) )= 


9 一 14 
СЯ] ЕСХО-и 
a+b 


E(Y)- 


ЖЕСХ) =Е(Ү) 
a+b 


(D+ (3) 
9-15 


b=p+y 0 


V(X)= 


а 


R 


3 
-Р(Х>- 
а 


V(X)=o2 


V(X)=V(Y) 

(a—b )? 

Жазу adii 
12 

(6-а)? =120° 

(3) 

PRAE 


a- 


[E] 4X3rope 的 强度 有 NM C 100 * 16 ) 的 分 配 


Фуз profit 
AJY = 25 
=10 


Ж 
ах, = 


P ( X>95)= p ( 4 


Ш 


lI 


P ( X< 95 ) = 0.1056 


Х-100 


# X> 95 
# X< 95 


100 
а.” ЯХ, 有 N( 0.1 ) 的 分 配 


95 — 100 ) 
4 


Е(У) = 25 x 0.8944 + 10 x 0.1056 = 23.4 


1 1 


Р(1Х--із2- 


а 


РХ,>-1.25 )-1-Ф(-1.25) 
1- 0.1056 - 0.8944 


9-16 
[Я] (aZ(n= X, соз ші +X, сіп ші 
аға 
vtta SU ux, зіла жай, cos o; ER 
a t 固定 时 


X, .Х,--МСи,о%) 


Вл баа нолаи вани 219 


Т0 N ( p cos wt + p sinwt , 07 cos? wt + 0? sin? wt ) 

.2(0--УС pcos wt и sinwt , а? у 

И N ( — wp sinwt + ти coswt , w o? si wt + wo? 
+ м? о? cos? wt ) 


ЫХ, ,X, FR STER 838 p p: 
MC t,,t,)= Jf ес wX, sinwt + wX, cos wt ) t, 


+ СХ, сота + X, созш! ) t, 
6 Ск, ) f Cx 2 ж, dx, 
Ea =+ | 
24, 44.0 
ш- wX,sinwt + wX; cos wt 


2M | 
ЕС20)) = 


21, |%-4і,-0 
= Х,созші + X, зіпші 
2*M 


ЕСО) = 


24,21, 
= ( — wX, sin wt + wX, coswt ) 
* C X, cos ші +X, sin tot ) 


SECVZ)-ECV) ЕС2) = 0 


50-0 
ПУ. 2 Ви (ГУ, ВЯ) 

9 一 17 

[8] AXAN 33 ,9 ) 的 分 配 


X-33 
ех, = 3 ВХ. 有 N CO.1 ) 的 分 配 


30—33 X-33 35.33 
PCS X435) (一 ——— 


280 BENA RHEE 


-p(-1«X,«0.67 ) 
-)(Х,<0.67)-р(Х,<-1) 
-ФС(0.67)-Ф(-1) 
= 0.7486 — 0.1587 = 0.5899 
35-33 00-33 40-35. 
3 7 3 3 
= (0.672 € X, < 1.67 ) 
=Ф (1.67 ) -0 ( 0.67 ) 
= 0.9525 — 0.7486 = 0.2039 
25-33 Х-33 30-33 
< 一 一 < 
3 3 3 
-Р(-2.67<Х,<-1) 
-Ф(-І)-ФС(-2.67) 
= 0.1587 — 0.0038 = 0.1549 
P ( X= otherwise ) = 1 — 0.5899 — 0.2039 — 0.1549 
= 0.0513 
E(T) = 0.1 x 0.5899 0.05 x ( 0.2039. 0.1549 ) 
—0.1x0.0513 = 0.0718 
(МЕСТ) 增加 50 % 


Р(35<Х<40)=р( 


Р(25 <Х< 30) =р( 


ЈЕСТ) 增加 值 = 0.0718 x >= 0.0359 


0.0359 = ( X — 0.1 ) x 0.5899 
Х= 0.1 + 0.061 — 0.161 
故 当 30 < X< 35 时 的 profit B 0.161 元 


8—18 

【 解 】 天 命 长 有 参数 坑 8 的 指数 分 配 
S= Be -6 brofit з R 
R-C,H—C,H -C,H if Т>н 


-C,T-C,T-C,T-C.(H-T) if Т<Н 
ЛЕСЕ) =H (С, -С, -C, )PCT2H )-С,НР(Т<Н) 
*(C,-C, -C,4C, f” t Becit dt 
-H(C,-C,-C,)e-P -C,H ( 1 — e-e у 
*(C;-C, -C, -C, )( B-'-e- P (8 -! +H) ) 
=(C,—C,—C, ) (Не-ви+ 871 — e-8" (B^! +H) ) 
+С. (87! -Н- Веви) 
=(С,-С,-С, (B7! —B^te-eh) 
+ C, (8 -H- Bot етв) 
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dE(R 
АЕ сс, -с, Cy) P ре-виС, CHA La Cio eoim 
dH 
-(С,-С,-С,) e PC, Ce ch" —13) 
—-(C,-C,-C,-C.)e-8" .C, 
-0 
C, 
e-z 
C,-C,-C,-C, 
Н=-(-) 1а es 
8 C,-C,-C, —C, 
9—19 
1 
【 解 】 Где) жестах гоҙо-/ ж ze". dx 
2 
4x = 一 p= x 
dx = ийи du і d; ! ) 2d. 
= = x =— x 
vy 2x y2 
1 vr "n Я 
T(~)= e? dy X: z dx = 二 一 
J, du res 
E ұл 
г) = TES = 
(5) ж. du Ж А үт 
9-20 
[8] (0X2 r 与 a 的 Gamma 分 配 
а 
Б кейе. 
fe ао е х>0 
-0 
EX) = f x ая утасаа 
= г as de 
о Го) S 
1 po 
өте елене 
2121,» ea 
== то. , 07? e (ах) 
1 
ш T(r+1) С 8 ватта function 之 


EX) 


282 ванн 


оо а 
(bE(X? у= 2 一 一 (ax )'716e79 dx 
? Г.Ж Го 


1 1 со 
=- — "ата d; 
a o4, (ах ) а x 


1 
4 (= ax du = a dx dx — — du 


=—r (7+1) 
а? 
VOX) ZE(X? )—-E(X) 


1 LM 
ze re Yet) = 一 


а 
CHUR) : X Сап be expressed as X— X: + X, кол. +X, each 
X, is independent and has some exponential distribution 
E(X) = E(X ,) 8 —E(X, ) =£ 
VOX) =ИСХ, )e 
9-21 
1 х- - ж 
ІШІ ( 售 9= quin қуаты №} (2 на (2 Маза) 
1-р? 2, 4, о? о? 


1 
lj L = 
БЫН er 


о, 
Hb = pas + o— (x—p,) 
9, 


> 22 
由 (0) 得 (1-pz )9=[( 之 Ps sg P ye CL p?) 
2 1 
PER 
€ и, уг 
-% E 
= (过 (pn) C s ‚эч (5) 
9; о, 


RAES W= f у(х, dy 
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Р а 32. 
ор x 
1 
Е 0,/2л 
(2-6)? 


р. 


= P Се 07) 

pense», 
тә 67,/1-а7,/2т 

ЕЖЕ › ЖБО," (1-02) 


XU RENE ° 
1 (хи, )* 
nO )= 一 一 -Ү--М ‚в? 
И NGOs en 
ВИ, O5 SI fO) dem NGOs о,°) 
(c) 
1 (2-69: 
(x13) AS] E 
uinci du raa ак ET 
5 1 (2-52 
—.feylz)= RE 2 
fO bor auis СЫ аса») 
іе. Сух) Авна (1—02 ) ) e (4) 


ФЕ СУ IX) e bono e o E5) Cn п, ) 
; 


由 定理 7 —17 (RAT —44 ) 知 p BX + УНИИ. 

9 一 22 
1 
Z- . ш--------- 
【 解 】 fO») алт 
1 > Еді E P. 
Wp а) (218.77 
1-0” c, а, 4, ГА 


9 — 21 知 


b х 
TL eoe yr 
a$ 2, 
J » + (= ft 


0,,//1-о? с, 
(а)2= С 


ле Ё=2х0,0, ITF 
лее C2) In C2xa,0,€ C/ 179? ) ) 常 数 


1=7 


>é 92 


284 ШЖжЩИИНЕЯ 


Ж((х’ У) 1x ує ©} БІНЕ 
(00= 0 , о, = 0: 代入 加 


“И> X — p, 
gc (LI ys oap RR 


Хо-э:1 BIER 


9— 23 
[£g] (МРСа<Х<85)-0.85 
РСХ<5У)-Р(Х<а)-0.85 


邻 P(X<6 )=0.9 Р(Х<а)-0.05 
иН Таре . 5 知 b = 15.987 
а = 3.94 
ЖӘРС(СХ<%8)-0.95 Р(Х<а) = 0.1 
Шш ТаМе . 5 知 8-18.307 
a = 4.865 
(БЕН — Z BER JE PTY: Wa tt: 
P(X<b ) -Р(Х<а) = 0.85 i... (1) 
P(X<a)=1-P(X<ó ) 
P(X<b)+P(X<a)= pemMes (2) 


由 (1D)，(2) 得 P (X< 5 )= 0.925 
P(X<a )= 0.075 

Hi #2 Table . 5 知 
e 15.987 + 18.307 
b eM sapsi 
_ 3.94 + 4.865 
MEA 


= 17.147 


а = 4.4025 


9 一 24 
(Ж1 EVAN 25) 的 分 配 


V 
%7'=5 НУ’ 有 N( 0，1 ) 的 分 配 


1 
К- 7 100072 = 500V? = 125007’? 


КАНЕВ ЕЯ СИЯР 197 ) 
200 
PK -PQy 
(K«200 ) = PC р > 
=Р(И’* «0.016 ) 
шР(-0.1265</”<0.1265 ) 


алі DER LCOLLLE 


-P(V'«0.1265 )-РСИ”<-0.1265 ) 
—0(0.1265 ) —@ ( — 0.1265 ) 

=2Ф (0.1265 ) - 1 

=2х0.55—1=0.1 


P(K»5800)-1—5(V'*«c ) 


12500 

=1-р (И <0.064 ) 
-1—5(—0.253«V'« 0.253 ) 
-1-(%Ф(0.253 ) -Ф(-0.253 ) ) 
-2-2%Ф(0.253 ) 

= 2 — 2 x 0.5987 = 0.8026 


9—25 
【 解 】 ХЯМСи»о ) 的 分 配 
Е(Х)-и ох= 0 
Y=H(X)= InX 
1 
H'(X)=— Hno =- 
х Е х? 
" 1 
E(Y)-HQh- ao? = Inn+—-(—— о? 
2 и?) 
о? 
= Ina 
E 
VOY) = CH' (93202 = 
Р 
9 一 26 
[E] X has а normal distribution truncated to the right of т 
“f/m=0 Шх>т 
fe : y denk - вх < 
У/2лое oc 


SEX) = f^ s fode 


ши-оз 


25 。” 机率 漳 论 和 与 统计 意 用 


2 


E(X)= (зо+р)е 4: 


1 D pu 
әсешеу у2л” -= 
a 


sk 


EE 
H т-и 1 М E 
= Ф + 
т-и СЕС о 2 Mr f. 
о 


ds 


1 
"ri 
I 


28! rp 
е *(-1)l1 9 


ЫЫ 
z. z 


" 
о 
The function Ф is the usual сау of distribution N( 0.1 ) 


)e 


zz 
whtle ( 2 


1 
“т is the ordinate of the pdf of N ( 0.1] ) 


and is also tabulate 
9—27 
СА] X has exponutial distribution truncated to the left at X— т 
./09- 0 if x«r 
EIL PELA if x2r 


EQUO = f x fides же aee ах 


EI 1 1 oo 
Tae f хета dx = aet (——xect——c е-е | ) 
А а а . 


ат +1 


= ает [一 re er Е ] = 
а š а 

9-28 

СЯ] (aX has binomial distribution with parameter n truncated 
to the right of X= n 
P(Xzn)z0 


P(X=k)=c (LO p CI pont kz0s0eeen-l 


vOEUeQDA СТВ) "= 
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x > (A CIpyttzl ( binormial distribu- 


tion ) 


E бро стро nte pte 


Z бро СТ рә) t= 1-0" 


s P(X=k у= 00 )р*(1—р)"7* 6-0, 
( рер 0010) 


(ECX)= E kb(x-k) 


k... 


k (A bgt пр" ) 


1 
^ 
- 


= (тр — пр" ) 
EQUO y= E bp (x=k')=c( È k CLO Pat пр") 
mm ... 
= e ( n2p2 + пра — n° p" ) 
VOX)=E(X:)— (E(X))° 
=e (л?р? enpq —n?p* )— (с (np —np"* ) )2 
9 一 29 
[€] ЕСХ)-и ИСХ) = 0° 
X truncated to the left of Х-т 
and truncated to the night of X— r 


1 -& {2 2 
fi ке £u т<Х<” 
=0 其 他 
лож = 
м а се 
Ял K ——— dx =1 
J, „270 
A snif што: 
2 


288 вашае 


1 

= K —ƏəƏ 

Сат 
by9—3 


t-g 


І-К(Ф(ЛІЯ) Ф( 


o 


21-1 


1 


一 T= 
7 Ё ФС Hu 


о о 


eK 


oc ) 


A pdf of X is 
fe 


1 ieu 
ar ESE ЫЫ 
e ы і/:<Х<ү 


-0 else where 


Ф ( 


9 一 30 
【 解 】 棒子 的 长 度 不 有 N ( 10，2 ) 的 分 配 


ex = yx М(0,1) 
(87g MX. BARNO 


Х-10 8—10 
“P(X<8)=p C < 7T 
-р(Х.<-у? -Ф(-у2) 
- 0.0793 
P(8«Xc12)2 5 92120 ,X-10 12710, 
y? уз 2 

-р)(Х,<У2)-р (Х,<-у2) 
-ФУ2)-Ф%-у?) 


= 0.8414 
Р(Х>12)-1-0.0793- 0.8414 
- 0.0793 
故 所 求 的 概率 篇 
51 


= 一 (0.0793)5 (0.0793 )s ( 0.8414 )* 
51815] ‹ ›°( 25 2 


9-31 
[#] РСХ<х)-0.95 
Х-29.5 х-29.5 


ле Жент йон арт ЕК 289 


Ф = 0.95 
2.5 
в 571955, 
жж Ua = 1. 
Л 29.5 = 4.125 х = 33.625 


9 一 32 
【 解 】 X4N(GC .25 ) 的 分 配 


Эх. ==. 8х, 有 N( 0，1 ) 的 分 配 


P(I«X* «4)zp(X' «4)-p(X <1) 
-)(-2<Х<2)-р(-1<Х<1) 


КАКЕ х 25р) 
= РСЕ) РЕ) - GS 


x -l 
th )) 
шФ(0.4)-ФС(0.4) -Ф(0.2 )-Ф(-0.2) 
= 0.6554 —0.3446 — 0.5793 + 0.4207 


= 0.1522 
9-33 

ET 
UE] P(x=k PITE 


T : The Number of hour until the first emission The 
event (Т> і ) is eguivalent to the event 
(х= 0 in t hours ) 
PCOTSt)zP(xz0)z«4ÓU 
РОТА) = 1-е: 
л cdf of Tis F(t)= 1 — e`’: 
pdf of Tis у= pe~’: 


#T 8 Ë B (18 MCA Bc 

9 一 

【 解 】 由 前 是 
P, (T>t )=PEI,(x=0)=e- ht 
(a): = 5 Ф 


s 
-ao 一 < 


5 
Pr (T>) = е = 


m 


(9t£2105 


290 eei ti UR 


1 
Pr (T>) = “=e 
():-30р 
ыр mL, 
3600 
Р, (Т 0 jain 
во = 


9 一 35 
1 x 
【 解 】 (He f, ° dt 
X#N(1 : 4 ) 的 分 配 


一 1 
АХ. ELTE 1 ) 的 分 配 


1 
Ф(-ж3-1-Фә-2-Нө 
Р(ІХІ>20-р(х>20%р(х<-2) 


х-і1 2-і 


-2-1 


‹ > әсі 
= + 
UE 2 Peg 


2 


-1-p(x,«0.5)-p(x,«—1.5) 


-1-Ф(0.5)-Ф(-1.5) 


1 1 
=1-(-=+Н(0.5)+--НС1.5 
(3+ 2+5-Н‹ ) 


-1-Н(0.5)-Н(1.5) 
GPCX«03-5 CL 
)- C < 二 ) 
-р(х.<-0.5)-Ф(-0.5) 
1 
=ў-Н(0.5) 


) 


9 一 36 


{#1 


9-37 


【 解 】 


9 一 
Ug) 


REM US uir 201 


8 


(ax. ЗЕЕ t 时 间 内 accident Ss © 
Ux. BREA 4 = 2 С perweek ) 
ФТ &—Җ accident 之 间隔 时 间 
Вун КЕН 2 IB КОШ accident ZRA WA BUS | Fee НИЙ ° 
МН ЖЕНА З Ж › BUR (e KA accident REB ESO > 


ub m 
P(T»53)z-zP(x,z0)-2e-^* 
RIP 24 457 = 0.424 


(С 另 解 (a) ) : ФТ dk X accident 之 间隔 
uir КЕЖЕ 2 8 (ОЯТ ЕСІ ЛЕ 4 = 


sin 


АГР(Т>3)-егі:-е 7=0.424 
(b) 1 th accident 与 3nd accident ZIE IIA ИВ › ШЕН 
М2 = 7 Pg accident 发 生 的 次 数 小 於 2 次 
P(T>7)=P(xz,=0)+P(x,=1) 
met ten 


IT 2 
ше” CI*zx?7) 


=3 хе 2 = 3 х 0.135 = 0.405 
(С 另 解 (b) ] : ТЖ — Я А accident „2 BB)» Й 
2 
gammadi stribu tion gf А t; "7=2 
Р(Т>7)-1-Р(7<7) 
7а 


=1— f —— (ax )e-at ах 
/ та 


2.2. -4, 
=i f oe dx 


=1 J xe dy 


=—3e- = 0.405 


ХІЭЗЕЙ ЕН, Y : defective З 个 数 
BP(X<10001Y=3)=PCY>31X=999) 


32 өлмейтін 


=1-р(Ү<3) 
_ сээ», 900 
E C 
=1- 2 
... kl 


(jPCX-1000|Y-3)- PCY-2 | х= 999) x i 
599 999 
е 9? x( 


2 
300” 1 


21 Х 300 
()P (X1000 | Y23 ) -PCY «3 | X= 1000 ) 
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ка ЭВА 
(Тһе Moment-Generating Function) 


$10—1 导论 (Introduction) 


本 章 我 们 将 介绍 一 些 赚 用 到 我 们 所 考虑 的 。 WER "(C probabilistic 
models ) Е 3E Bt BERE: o ТЕМА ІН — RETE PERS BRE ^ Br EGRE 
JU FE НІМЕН DU ВСЯ о AT BUR (I) BE ВЕН —#t U3 C ER MÉ ЖАР ПИЙ R БЕН 
Жая жө, В ВЕС STRE ВК АКОШ: ° 
A ГИ БИ £ BB ОСБ, ДЫК 1 ЫЕНЕ- F šj pr ERU, ҰНЫ ” © loga- 
rithm ) Co £c Jit» 800 S JE Fš ЖТ АЙШЕ ° SEE TEE 
Mx | BAGIWEGNEESI— Log x СІП Log x ПИ tH d fr (d O ° AWRAT 
计算 ху, 再 人 可 先 由 log x Гов у ЙН Гор x + log y ЖҚ log xy, 
ЕВЕ 10709 x y o ЯНИЕ БЕ © 
(НЕЕ x 有 一 
log x 与 之 对 有 映 ， 
TA log x НЕ 
查 得 。 

(b) х logx 间 富 一 
对 一 之 对 映 天 傈 。 i10 — 1 


(CHE A x y US RD eli RES ,我 们 可 。 换 算 "( trans formed 2 3 
log x , log y WWM WAA о RIBLIO 一 1 ) 
$10—2 动 差 母 函数 (МОЕ) 


F TEB IA Ж H6 — ЖОЮ б ЛИ DO o ВЫХ В — EREREEE И, ED X Fš — Hn 
AE АГА ЕМІН ° ЖАРАН НЕ ХИ E HUE Cx OV Cx 
) BABERE HX ӘКК ( 398238 2 BOE DADO PN ЕЕ 
连 棱 型 或 雕 散 型 )。 我 们 亦 可 介 和 一 些 其 他 的 画 数 。 首 先 ， 将 4 G F FER o 
【定义 】 

XX RUP  ЕӘШР(х.)-р(Х<х.),ісі,2--- РАС 
мы. ШЕ М, HAX ПО EE FoU C Moment generating function ) 


2% 


My (t) = e'i prx) (10-1) 
Й 


294 BL ELTE Hl 


HX рај Јоса 8058 gt 


Mis 
Macros f en родах (10-2) 
[ik] 
Р Е Ma CCo 是 篇 * 2 
KË М0) =Е(е ) (10-3) 


(Ms c t) SER BUM v SB SEIL 2 Їп Ж 248 o ПОА HU СБА B058 ІІ Е o ік R Il 
АХ R Y PR85800 ^ BUE DUM E fjs ЩИ D BU RSM 和 My © 

(Охта К ЗЕЕ Momeni generating function ) о 

OER m gf ЖЕНЕ BC ОШ), ПП ЖЕН ІРУ ЗЕНТ iW R C 
或 积分 ) ЕЕ  MREI ИІЛЕ) o (EE BUR AE BASE 
虎 才 可 能 碰 到 的 困 准 ， 而 假设 我 们 所 上 内 的 郡 在 在 。 

(е) ЕЮ С, ( characteristic function ) 和 mg/f 有 密切 的 天 保 。 其 
定 闵 篇 C: (DSE, e''* ) o НЕ, МС. (4) 来 取代 Mx ЫН CR , 
但 因 其 计算 须 过 上 用 到 复数 (complex number ) ,所 以 在 此 不 扎 加 以 计 
LI 


$10—3 жені) 


(99410-11 (EX ЕСА, b ) 52) ЖЕ (C umformly distr- 
ibuted ) Hif mg/ fi 


My (t) f $ — 


" 1 

C ba) 
【例题 10 一 2 】 ХЬЮ, 与 之 二 项 分 包 ( binomially, distribu- 
теа 0 期 


(гет а, J t0 (10-4) 


Mim E ete )p'CLI—p)r* 


ed n 
= Ë t O усред Гр )77* 


xo 大 

= (ре -(1-), 5 (10-5) 

【 例题 10 一 3 】 假设 X 128 2 27 РАМА: с poisson distribution ) 
HJ mou LAE ¿St x eh t 
Mr(D)= >, е 二 2 BEP = 


= етеде maturo (10-6) 


Hrx& НЕВЫ 295 


aec EJ 多 得 第 三 恒等式 
【 例题 10 一 4 】 假设 下 祖 参数 a 之 指数 分 配 C exponential distribution ) 
RU 


Ре " 
м:0= счас dxza f eC dx 
o 


o 


上 式 只 有 在 t < 4 时 mgf 才 存在 ( ВОЎК) ， 而 吾 人 假设 其 满足 


此 人 条件， 所 以 
М.Ф LL ette | Ё 
а 
жаст t <a (10-7) 
【 注意 】 МА’ 是 六 的 期 向 什 ， 吾 人 亦 可 由 随机 强 数 的 西数 来 获得 mg/ 而 
不 必 由 其 本 身 的 机 春分 配 去 求 。 


Я: XR&N CO , Lo 而 假如 Y = x: 

ҢІ Му(д-Есежсә-Есет) 
sul Mos 
^um. 
261-20) 

直 按 积分 可 求 得 ， 而 不 必 先 求 得 Y 的 bpdj o 

[9810-5] 假设 万 的 分 配售 WA ,a? ) 


2 
exp (t x2 pod 


RI о l x-a 
Mr (= =...’ сро)" ) dx 
40x—n)/À-ssBibix-As--p»iljdx— даз 
l +e zs: 
得 Min FE) eU ren)? d 


ze У 20t 
Vii 2 р сда 5204: 


1 + 1 
жЕ] exp {5002—00 2-0) 43 


0212 1 gr 1 
etit, ЕЛ Seg ба, 


4s—ot-v ;所 以 ds = dv 


1 


із Minse 


өш 


Se (10-8 ) 
[910-6] хна ау ИВР: ‹ Gamma distibution ; 
则 e 
м0 e «аяу есеғах 
(n*o 
ИЖ. ИГ C sr sce Caci) " 
=p," e ах Ша t 好 此 积分 收藏 ) 
+ =н + ты de= 
xca-t)zp ; МЫ "= 
得 


(Ca 一 上 mid. 
OE (^ ocior 
ты, Ве ии 


mm f interius ГО 
ә 


М, @)= 


= 


а 


所 以 М, (t)= с ir (10-9) 
а-4 


【 注意】 (a) 假如 + = 1 UMEERE o 
Оба =R r =5 п S ESE ВИЯВ (Gamma dis. ) 
Е-Е « chi-square distribution ) о 
RZ Ja FS ЙМ, (0) = 01-240) (10-10) 
$10—4 Ж ЖЕНЕ ЕЩ (Properties of the Moment 


-Generating Function) RF л ЖМ — КНЕ М, М 
ЖЕЦЕ ЖЕ о Ë 2 RREA REK ВОЕН 


了 f apap] ASS 
EAS УЕ] x ӘБИ 
Bib er*=1+tx+ E +езе+ че” + 


2 
而 Mx (= Есе) =E 1+ tx t 
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ЇЇ BAERI ME AARRE о ДП г ІН) 


t*ECX? ) ЕСА") 
МұШш-сі + CECX) +————ə— tet —— 
21 n! 


М, БАЕК ВЛ Е АРУ (taq UM ДЕ 
Z7 M. (LATUR CAS REIR о Bs ° SER equ o P : 
D T ашина ш Бае Ж ен o {ЕНД TEES 

BELA 


MOS E X)+ tE X?) qi EU. ou EREIN S aw 
21 ен ud 
(0 MJR 
М'@=Е (X) 
所 以 当 上 = 0 过 mgf 9 Ж— В 838 А dst te o (Ú 
MUS E QU) 8 LE QU + Сн ырен 
(n-2)! 
Фі0 RI 
М''0)=Е qe) 
以 下 类 推 而 有 下 述 定理 
【定理 10 — 1] 


M 0)=Е X") 
ЖЕМ, (Et = 0 Z n AREE (А) 
[EA] (DE X") ВАХ URN зім n A E 
(b) ЕЊЕ С Maclacurin Series ) 展开 式 ， 


Во-во MO) 1 D Uu... АО... 
2! n! 

Xd AC Орг = 0 8822 A RR n ERB 
МГ) г? MOT, 


=. fh ——— OP 
Mz (O7 My 0)-- MrO)t + 21 ^7 11 


1+, Ё+ А, 12/2] у 
п 


Ке =E Xt), 1,2, не 
(QV CX o SEX?) - CE (XC) ) M"0)- (M'O)? 
【 例题 10 一 7 】 XPE n Lp O5 дй 
由 例 10 — 2 90. (0)= С pet +q )" 
所 Mt)=n с pet +q 0*7! pet 
Mt) ap(e'Cn—l )Cpe'q 7^ pe' (pet +q )"7* 
et) 


298 


oB ta l Aui 


BIBLE (X ) = A'0)= n p Gs АЖ 


HEX? 2zM"QisnpQun- 1 )p+ 1) 


ДИ СХ ) zM"O- TU 2apcl- p ЖЕ 


[f52:10—8 】 
ШХА Уса, 62) 


1 
由 例 10 — 5 8IM u = ехрса +78010) ше 


所 以 А е с 8%+а) 


Мет Е B +i Во)? е 
іп M'O= «a M”O= B* + а? 
ДЕСА) =а ИМ” 


23: 
са + ñ 


[@810-9] | &X 413—568 с geometric probability dist- 


ribution ) 


BpcX-ck)ocpg'7 8-1 
户 十 9 


ты 


D 


Mx (= ‚2, гт (LE ЖАРЫ 


р 
ГАО) 


= ай 


ТЕСТИИ 
WERB 
mosg (1+qet+ че Te) 
.b qe ре 
74 1-46 1-де 
Ed 
мо C1—-ge*)pe' - pe! V qe pe 
Cy qe” 
mra X186 )* ре! - ре"201-4605-460) 
(1-967 
29606134660) 
(0 (1-46)? 
у 1 
BI Е CX ) =M= p = 一 


(1-9) p 


1 
Cati 


dep 42 299 
EX? ) M Фр ИС 923 = = 
И ел 1... 4 
得 РХ) = U l -+q)/ p US 7° 
TORRE ИҢЕ m ef 的 内 用 上 特别 平 要 
[810-2] 
GER BUS ИХ fme RM: ФУ ca X 2 
ШЕНЕУ йота M, fs 
My (02 ев Му Cat) 
С ] 
М0 =Е te"! )=E (ес 5t у 
= et E (езх ) 
шей My Cat) 
【定理 10 一 3 】 ëM (ORM, ОЛА АЛЫУ 0 maf 
М» (t)= M, (t) t ЕЕ 
AUX Sa Y ЕТЕ А 
[Bj] 由於 此 式 的 证 遇 较 奴 ， 故 略 之 。 
[ 603 10 — 10) 
ЖАВМ си, 0 РЯ, ФУ=ах-+ В 
FI Y ОУ ЛЕ Е 


HE 10 2 ЯУ та М» (= ep Mr Cat) 


P 


然而 由 例 10 — 8 ЯМ, (0) = et F 
所 以 М, (= ep Cererem) 
= е‹В8+ан›‹ Сао) 210, 
BRERA a p + ВАШ а? о? В C Variance ) 的 常 
ДЕЯ › HAKE 10 一 3 АУМ JS КУ fi о 
【定理 10 一 4】 ХУВ Sz bi НН, IZ = X+Y BM (D, 
My (0 和 41z (RIRA , Y , РИ 
Я) М,()- M. (OM, (t) 
(ӘНІ M(E ett =E р ею = Е сем! ert ) 
=E(e )ECert ) 
-М,()Му(0 
本 定 埋 在 往 合 的 统计 镇 域 中 将 扮演 相当 重要 的 角色 9 
CER ] ЖАЛ ША, , Xon XS ВОНА IER GERE RC 
М..,ісі,2,--- nERmgf 


300 26 38 i НЕНІ 


Шм» ФУМ, ML 
$10—5 再 生性 (Reproductive Properties) 


ағамен Н ПОРЕД о ІНІ C 或 多 ) 彼此 独立 的 随机 
BHO HC) BC › ШЫН BAZ RSR жан ЙО o Spe EIE BA FE 
o AWAL 一 3 , 10 — 4 EHUR ЖЕН ЕУ Яо 
【例题 10 11] EX, Y RICE OSEE МЕ ЕРЕН Си, 
91) ,N Cp ,92 ) ,4Z- X «Y Ri 
Ma (t)= Mg) Му (t) 


E 


0212 РЕТІН 


= exp C tit —.— ) exp 0 pi + 3 -) 
(9102 ) 12 
= exp ом, + n ) t + 52 2 ) 


Ш, + п. А 21 + 02 %ÑE RORIS те f 所 以 可 知 
ТЕЛА о ‹@Ж 10-3) 
[xx] Z) = +a, V (Z ; = 91 + 03 uper GW Ж. 
жен Z IQ JUI SE t RI RC › (ñ ESEI Z УВЕ РУБ ЖӘНЕН ELO E mg f 去 求 。 
[#10-12] t EET Ili A PESEXERUO От пр КВН S 
ПА HERE VIE ДЕН A LPS I HUE JE 18 8 d н BÆRE 0.1 пр 5 5 
Tip i BRUT ñE 88 CoL Ero B 2 
8L, , Li KM, 2288 
WL, + Л, = LEKER HE LI = 8 V (L )=0.02 
жый _ 7.9-8 L-8 8.1-8 
MB р17.95158.1)7=0 (ут 50145014 2 
900.714 2 - Ф 0.714 ) 20.526 
си UE AE RO ЕЕ) 
DEMTIO 5] сви 
ША, , Xo Х, Ly n ië ttie zT B Вазн U^ CIBC ES Си, 
ЕН, 2 егеп QUIZ TX, +X; MR X. ША 


(2410-61 с РАННЕЕ ) 
MIX Lm AX n УУ ДЕШ z JN BERE L^ НХ, rSf aos, 
іші ,2.... nit) КАМ в C poisson distribution ) 2 = 
X, +X. + TX. 
Шыр а-а, + a, 
CEY] KEKEN = 2 的 情况 


+ n, ГАЯ 
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agtet -in 


My = еб: My, е 
所 以 Mz (D= et 10275671? раты а, + а, КЕШ 
теу ° Vu by A uj US НЕ АНА K R ЖОЕ HIE o 
【例题 10 一 13 】 ағ ЕЛ S EFE al eto) EL TAX, Cs К 
3 Q9 FA RC ^ ñ AREE YS X. , НВК 5 (9 FILES RO XS 
A IC уу , АМЕН Е ЛЕН — Жай Mb 5 AARE ? 
4Z-X, X. № EZ ВАН 8 09 ГАА ЛОВ A 
Р(2553-1-)(2<52-1- 5 5—2- 
xe КІ 
=1-0.1912 = 0.8088 
【定理 10 一 7 】 卡 方 分 配 的 再 生性 Reproductive property of Chi- 


square distribution ) 。 


WX WIERA К, МХ, БИЖ УПОР BRI ІҢ 2 
如 Z =X, +X; teree 
RIZ t9 88 RS z: m =n, +n teet n 
[398] ВМ, (б=(1—2)-"**°,1=1,2,— k 
ШЫМ, (0) = Му, (Mz, (0) C1 72t)7 Cree ао? 


tf zz BU БЫН RUE X 2 УЕ т Л о 

由 例 9 — алх HARAN (0,1 ) 则 XX? БЛ”, 

KEAS 一 9 与 定理 10 一 7 ^ A а МЕЖ о 
【定理 10 - 8 】 BG EC BST COE RS BOX Q... X, REB BEES RN. (0,1 
) 则 5 =X} Xie ХЕ ЮА ВХ о 
(9410-1441 BX: een X , ВАН ГОВИ бін, НЯ ЛУ 
COL) ,如 T= VX tet XS, ВИВАТ AA о ЖТ 
B) pdf o 

4h T pdf 

Mio ын =p T’ «t? ) 
-f —— 


Өзегі т, 


所 以 得 h(t)=H'(t) 
24 . -& 


302 ERARE 


u 
лел 

уке м. 如 і>0 
А п 
2 == 
2 Tig? 


[EX] (ann = 2H) ЕЖ ЕЕЕ C C Rayleigh distribution ) o 
(Ыл = 3 ШЕКА 6 ОЛ ЖІ ІС (С Maxwell's distrib- 
ution ) o 

СЕ ЕО RE IO Maxwell's velocity distribution )% 
Шъ: с неа н C МОХ, У, ZOETECSOEA T 
的 速度 分 量 ， 则 吾 人 将 假设 不 , Y 84 Z Git PRSE COR fake ГЫМ ( 0 , о? 
) 的 分 配 。 
吾 人 假设 , 了 和 与 2 均 仿 相同 分 配 的 物理 意义 人 坊 这 容 内 内 的 氟 够 在 各 方向 所 受 
FARHAN o fB 82 ERS (Е РУ дт ЖИ ваз flow )。 
所 以 通 分 子 的 速度 $S = X? +Y? + 7° о 


Z Ya ,所 = Ara Ec 
RT, RUERNCOU,I ) 的 分 配 所 以 7= Jet xz Gn 


篇 Maxwell's distribution о Ж 5 0 pd f № 


20(05)* „0312 20 
g()==a=——s 5 
/2т 


ЖШ 10 — 2 ERE o = 2 (fJ gG) 
g ШИК o ERU s 值 很 大 和 | 
很 小 时 有 很 大 的 区 别 。o 的 物 


HEAR 
> / ЖТ i = 
Фе M s-/2/o Ы 
T : ана 810—2 
К: И C Boltzmann's constant ) 
M: 分 子 的 质量 


吾 入 已 讨论 肖 数 入 有 再 生性 质 的 分 配 ， 现 在 沪 我 们 来 考 唐 指数 分 包 expo- 
nential distribution )。 诺 格 的 说 ， 指 数 分 配 羔 没有 再 生性 ， 只 能 说 稍微 类 
似 於 再 生性 而 已 。 

ФХ.,ісі,2--- r RAIL BST 958 ӨНЕ. ERNS a 且 均 有 相向 的 
指数 分 配 。 由 例 ( 10 一 4 ) 知 


Mr, (t) S ————— 
Ca-t) 


如 Z =X, +X, +t, MMD (——“——)' жама, уақыт 
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MEARDERE megf) , 除非 7 = 1 否则 此 即 非 指数 分 配 ， 所 以 这 分 本 
ЫН FEE ° 

【定理 10 一 9】 %47-Х,----- +X, ‚МХ. Rr PL одан, бн 
мәне, ев, RUZ аца , у ВР 005 № ° 
LEA] (a) 当 各 指数 分 配 的 母 数 不 同时 则 定理 10 — 9 即 不 存在 。 

(b) E ut E PBP 8 F #1 HESS TE BESTE ВЕНЕ HEC RN ° BERN 
=2 aZ 12, ЭЖ, М, @)=М; (2040-Га/(а- 
2at) J = (1-2 17777. 与 公式 ( 10 — 10 ) 比较 分 得 上 
жана» 

所 以 若 欲 估计 某 一 书 的 机 季 ， 吾 人 亦 可 用 卡 方 分 配 表 来 查 得 ， 例 如 名 〈 Z < 
35zpt2aZ2&£62a)o 

жт, aBa’ ИН fox de b о 
$10—6 БЕЛ) (Sequences of Random 

Variables) 

BX, , Xin X, oe RARE RORA ест Яя КЖ 

WB С саг) Е, , 
Е(Өср(Х.6:)0 , ізі,2-е- 

dE F, fJ) í —ooB8 TS ADAE Ө ARRE ЖУЙ: Л Т MB НУВ E o g gr 
Ж-Е Е limting distribution function ) Fg Be ze ACER 
Мах оа В Х.Х ? 答案 是 上 表 定 的 ， 在 许多 情况 下 ' 均 可 
RF И ЗЕЕ DOE th F o 

ПЕЙ УХ з n НАХ, | Х.---Х., 吾 信 可 求 其 观测 俏 的 算术 不 
ЖЩ С mean of arithmetic ) X. =, AQ К, ›,Х.% 


йк, + F. ВХ, 的 cd/ тал OR ERAR X, ПВН ЛУ AU T 
ME ° {ДЕ ЖИБИ НЫП , FAE НН HR PCR II EPIS В о 

【定理 10 一 10 】 х, eX, oo SAREREA XC df SF, , o 
ee FQ mgf Ms. ‚еМ, Ве а i lim F, (t) 5 Br l imM. (t) 


=MG), 当 410)= 1 , ИМЕНИ pu mg f ° 
Тарп т 


ІШЕ 
+ 


10-1 ВХР 是 
Јо)= 2х, 05х51 
(а) 决定 站 的 mgf ° 
ы HAmgef ARE СХОЖИ X ) 且 验 查 你 的 答案 。 


-~ 一 
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10-2 


10-3 


10-4 


10-5 
10-6 


10-7 


10-8 


10-9 


10-10 


10-11 


10-12 


10-13 


{ ДИ? 一 2 um C 包含 杂音 MN ) , RRE mg о 
(bj Жн теу Ritik MS 885 (ñ 8088 Se o 
ERX р pd f 是 
Үшт 26е-255-40 , x2a 
С Wp — 558 TE Яве ) 
(а) ЖА те/° 
(b 利用 mgf 求 E СХОЖУ X) ° 
AX RREH ТЕБЕН БЖЖ о 
(а) ЖХшта/ = 
(b) 利用 mgf 以 求 E СХОЖИ (X29 
求 习题 6 一 7 LREN mg ВЖЕ CX OV (X ) o 
мая g X (f) pa f ғ 


1 
Лету, -о<х<» 


(a ЖХфюте/ ° 
(b) 利用 mgf 求 E СХОЖИ (X ) о 
HA maf ВЖ ХЖҮ жун ЗІН AEN (ps, о? 
),N C04, ‚0; ) , 则 Z = a X+ b Y @ gW 8480 ° C 过 兄 的 a 
s DEKR) ) 。 
® X tme f Е 

Mx (lt)= (0.4685 - 0,6 )* 
(@ Ү-3Х-22тг/в ж? 
(b) itRECAXO» 
(c) менн нж (ВО UG ? 
ЖИЙ И А, ,іс-1,2,-- ‚ п ЗЕЛ —TERR ^ ВЯ 
ШАТО НЕ (C R. )=10 V C R. 0 =0.16。 
(а) ШЖл-5 ,|Шайн 4838 49 Ж? 
(b) Піл 要 多 大 才能 使 得 物 电 阻 赵 过 100 уа Ж 0.05 о 
ficit n {НИН УНИИ ^ ПН Я RETE CO , 1) Б. Вт 
нн Ж зу Н) © 9 К Е BH ° 
(a) ЖЕтште/ ° 
(b) ЖтЕЛЖЕ (ROV (RO ,НИЯҒАН ЖНЖ ° 
如 果 姜 有 分 配 у: б ЖІҢтг/ ВЕ СХ )=n ,BV (X )=2n 
В ИЖИ сст/ sec JARNO, 4) , ШЖК = 
тИ? /2« ergs ) 是 物 锐 的 动能 '， 求 K 的 pdf。 如 果 m = 10 (8) 
' 计 算 P(K<3)。 
假设 某 物品 的 帝 命 有 参数 是 0. 5 的 指数 分 配 ， 假 设 10 件 过 种 物品 连 
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НЕКЕНІ 件 在 第 1-1 ) 件 失 效 时 立即 被 安装 ; ФТ, Ж 
到 第 i 件 失 效 的 时 间 ，i = 1 ,2 ,……，10。 因 此 $S=T T, + 
безе + Го КИН RE ° k oat. EAL BURPCST 
15.5 ) z ffi» 

10-14 ВЫХ, , e, Xso GT SERE 5 HPS DRNCO,10, 
BORP (X eek Xio >77 ) Z f ° ( hint 利用 定理 9 . 2 ) 。 

10-15 ƏИШЯХ.,і-1і,2,--. k RREN, АНН 
数 ， 而 且 对 所 有 的 PUE БОВ = 户 ， 则 省 ， 十 …… 十 省 有 二 


项 式 分 配 。 
С 亦 即 二 项 式 分 配 有 青 生 性质 ) о 
10-16 ( LIAE OR ) RRX, , 21,2, n. а 
УВЕ АНЕ Оа, 1-1, 2, nf) КАМ 
配 n 
'аХ= Z X, ,ЯВЕХ ЕХАЛ, e , X, ZG E 
ВУ 32456 7 ° Вр 
P IX =x: , Х = x, , ‚Х„=х„ | Хх) 
=x Исх, Exo be x.1262, 7 E, a, 08 = 


ба, / B a’ 


10-17 BRETAR те ° ZEM Я F t АНЕ ЖЕН E ENE BL 


? 
10-18 如 果 必 的 mm&/4fr(t)= 3 / (3-Е), MRX HEME о 
10-19 WRX 均匀 分 配 在 ( — 1 ，2 ) 上 ， 求 其 m& 太 


10-1 
Ж: /ю-2х О<х<1 
ам. = f ” «9 Јох = f ее 2xdx 


о 
4 u-x dv—e'*dx 


H 
du=dx e= = et* 


306 азаннан 


2 
яя sl Кы? 


(МЕСХ)-М”(0) 
-4 
" 
2-4 [t0e—4-1)J 2te* 
Е n TUB 
-4Cte'—e£0129-2t0 
= 75 
t: pum 14216 
nMIO- пн б саға 
ео 


Мм; @)= 


2 
Cet Cr) RC CIL +" 


Не —t)-200 4E 


=tim 34: 
eau 
dim. 
222438654466 + 4te + 4е' 
ит ее 
4-2 6 
24.2 
(6 3 
2 1 
ЕСХ ) = УМЕ СХ )5 M" => 
1 4 I1 
SVoOX)zECQX* )-(EcCX 2 二 一 ~ 二 = 一 一 
( t )-(ECX)0J 2^9^18 
10-2 
№: 5: зип отт! у distribution over (0,1) 
/ө-і 0<%<і1 
N : Suniformly distributed over (0,2) 
m 0-2 <2 
5'=5+№ 


The с.а.у of 5' 
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Hos! y=P U$”< s' ) 
=PS' NES) ñ 


Л ff Wemasan 


нигэ= f Јат) азап ан 
P Көн 2 


= f PAGIS S gimdn)ds 


Есіс%:,т) |5%п<57) 
对 s' 微分 


" 


AGO = = ] fogts’ -sods 


hons f asus 
0<:<1- 
0<:-: , 
得 Dif б<з'<1 Bh estos f 
" 
Dif 1<5'<2 шоз-/ arst 
: j „2 2 
зу 2«5'«3 Hs'—250 
р 
1 
“hf pi 
m 
ZIEL 293 
1 
Wh on st О<5'<1 
2 
1 
= | 
2 
=з) 240743 
=ў63-.', 5 


=0 else where 


MID=f cd 


р 2 E 

1 1 1 
= J cer s! tard ss a 
226 254: DET ds EIE зе таз 
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I " 1 2 3 E 
pp E 2 
MD 
uj E edi let ыл -2 


E (X ) =M, (0- fim М, (4) 


3127: — 2122: — te! 26! +2 et +20. — 2 


E 21? 
HL, Hospital's rule 
Өе? —41e?! —te' 3e?! 2e? 十 6 


= [іт 
2559 


; 617 
211276: — 8 te —t et 
715% 121 
= 81 te? + 27 е*' — 16442 —8е2' — te! — et 
шо 7—12 
18.9 
(42 2 

10-3 

Ж: faleno х>а 


(ам, =f ез одах 
2f edere dx 


= 1.e f е=6——22 49 


и 
» 
` 
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Ол шы ы ы, 


(4-49: 
ec] Ca2—-at+1) 
ED 
24 EEEH 
-a2 4-1 
EJ M s ак $0 Clo 
ад+1 1 
= 一 了 一 = a+ 
222 +2а4+2 
МНЕ СХ? ) =M, о-4- Petr. 


SVOXoO)zEQX*)-(EQX 90)? 
_ 4247 4 2а4+2 а44%--242-1 


43; 4% 
1 
= 五 
10 -4 
Ж: (a)let P (X0 ажет 
1 
РІ) =Р(Х= = 一 
C1) C 1) 6 
P(2)=P(X=2 )=1 
6 
1 


Р(6о-Р(Х-бо-- 
( t 6 6 


. 
M. (= X ep a) а £e e е pt! pet te" ) 


1 


м, = e V2 613 e? tet +5 еб ut) 


SEXO -м,Ф-2( 1%223%4-5-6) 
2 
— 3.5 
6 
м, о= 54 e' 4 e? 49 e?! +16 61125 120836460) 


E (X2) =M, © 1+4 9+ 16+ 25 +36 ) 


_ 91 


76 


30  SEUESER FLECTERE 


SVOX)sEQX )- (EQX 2)? 
(91 49 35 


6 4 12 
10-5 
Ж: GEBORBNG-7  HIXEBHAA mg 之 公式 中 
E(X)zM x0) 
V (X ) =M, @= (М, O) )? 
因数 字 甚 煞 ， 且 无 意义 ， 故 不 再 将 算式 列 和 人。 
10 -6 


1 
Ж: Jwz ғ —00< х «oo 


ам. = Г” e fdz 


^ 1 e 1 
= DLE dn font ze 4: 
Ш.Р 1 f^ 
ағы» 34578) = =z (4-1) 
2 22% dx + 了 2 dx 
第 一 个 积分 式 只 收 航 於 当 上 >-1 


CW Ikea 上 < 1 
Э.М.ӘЖЕК-1<:<1 


1 ° Z 
М.) =н р - TETE 
Өзү у” lo TCi rT" p 
1 1 


Tar a 
224 
1-0 
(M. ()-—C1—t*»* 00-220) 
00024 
ШЫҒЫ 
ЛЕҚХо-М,О-0 
(1-47)22-24-2(1-147)24 
CI t?)* 
22-64 
Clo» 
“ЕХ? ) 2M, (0-2 
ИХ )у=2 


М, (= 
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10-7 
6:212 
й: BARAN сн. ‚01 RM (05e “С em 
бу? 
Nou , 08 2KM,(Dz е 
Z=ax+ by 
“Mt)=E (ee )=E( et ) 
EEr e oet) 


-ЕСезб).Есенбу 
BU р. Есебі у 
= М, (аг) М, (bt) 


есені заре 


ЭШ bla? oz КУАНА ҮБА 
fik > 


Шат, + b н, 
ЖИ зах b y SH 
10-8 
Жі aM, 60.46 + 0,65 
Y :3v42 
CM, e”! M, (G1) те? (0.4 e?! 0,6 )" 
bM, (0:8 (0.4e' 0,6)? - 0.4e' 
E CX =M, 0)=8x0.4=3.2 
(M (= (C 0.46 + 0.6 )* 
=00.42'+(1-0.4)*") 
Ф р=0.4 п=8 
M.(—Cpe*- (1—0) ]" 
НАСА (Кер. n )2те/ 
"OX FR AG o 
SEQX)2np28x0,.4- 3.2 
10-9 


5 
Ж: (aR- z R, 


НЕ-А, БАНЯ, B E ( R, ) = 10 

VOR, ) = 0.16 , КЪУ ЛЕЙН 

E CR )=50 

ИСА) = 0.8 a 4 R) = /0.8= 0.895 


311 


жм 


312__@#з+федӘШ@&Ш 


X — 50 
= ЦА, юм 0.1 
ФА, 07895 ШК, АЗЕМ C ) 
R— W 49- 50 


“PUR>4 2 =1-Р ( 085 0.895 


2 


ті-р(8,<-1.17) 
ч1-Ф%-1.117) 
=1- 0.1314 

= 0. 8686 


= È, R, 
E(QRO)zZnECQR, )=10п 
УА) = z v (В, ) =0. 16п 


В - 101 
R, = 一 一 一 一 则 R, 有 N (0 , 1 ) 的 分 
ШАРДЫК 人 u 


ГР«Е>100); -0.05 
Р«В<100; =0. 95 
R-iI0n _ 100—107 
— n < ——— 
CH: 16 n /0.16 n 
100 — 10 
Ф ( жни T › = 0.95 
100 —10 л 
4 0.16 n 
100 — 10 n 
0.4 n 
n 0.066 /5 — 10-0 
— 
01055 жу 0.066 )2 + ж) 
— 0.066 + 6.4 


= 3 
2 


j 20.95 


-0.65 


= 1.65 


“n=9 
KARR 9 个 电阻 。 
10-10 


8: (R= Z R, 
Ez 


每 个 电阻 均匀 分 配 於 (0 ，1 ) 


AtA шең 313 


Ms (T e-1) (由 example 10-1) 


= (1 19352, #Е р)" 
Буз г 
a+b 1 
DECR, )= 2-52 
n 
ЕСА) = — 
(83-3 
; 20%4-аә% 1 
СА, )= 12 = 
п 
| Ву--- 
tR) =7 
10 11 


й: (MAX УА 分 配 ë 
M,(t12€1-2€6»57? 


M.) 0-21 Я .4-2) 
ELX) =M Qn 


OM: (= п 


ЕХ?) = М, 0-2n(n2) 
VeXozEQX* ) -Е(Х )2 
=п(л+2 ) - п? 
= 2п 
10-12 
Ж: VANO, 4) 分 配 


V 
V = 了 有 AN 0 , 1 ) 分 配 


V 
(Y 8Xima&m 


ти? _ 10, _ 4 
К--2----/” = 20 V 
«КОХ 分 配 


ме 


因 K 的 mgf/ 篇 (1 一 2t) 
by Them 10.2 


34 — BUGERSESHER 


Mzo (€) - M. (20 t ) 


“. 
м 


Ам. Ф= 1-2 х 2000) = 41-40) 
Р (К<3) = Р( 5и? <3) 


y? 
=P (— 50.15 
с < ) 


V 
=P — 0.388 <> < 0.388 ) 


=P ¿V <0.388)-Р«ИУ < 0. 388 ) 
= Ф ( 0.388 ) —Q – 0. 388 ) 
2Ф (0.388 ) —1 


= 2х 0.6517 — 1 
= 0. 3034 
10-13 
Ж: S=T,+ +T. 


each T, has distribution of exponential with parameter 
0.5 óy Them 10.9 

S has gamma distribution "with are meter 0.5, 10 by 
eq. 9.17 The cdf of gamma distribution can be expressed 


as 

К ami шей. %. ЖЫ 
ЕЛ ар 
HS has сау 

PESSA $ e° 60.55)! 


450 Е! 
Рур 15.5 ) =1-Р (< 15.5 ) =1-А‹ 15.5) 
2-24-66 5,0507 
-1-(1-,, Ы 


= 0.9354 


Ж: RX, X. each has distribution МСОТ) 
Хі ee Xžo each has distribution Xi 
因 卡 方 分 配 具 再 生 能 力 ( Reproductive property ) 
же Y — Xj Х% 
ШҮ ЖКБ 28 ° НЯ 80 
则 由 定理 9 — 240 
V2Y has distribution Ус /159,1) 


жж FA TI 315 


P CX Хо >77) =P Y 77) 

4Y, =/2У- /159RIY, has distribution N CO , 1) 
HP CXI+ Xo 770 

1-р (Ұ<77) 

1-р(У2Ү</15%) 

1-р /2y – J159< /154 - / 159 ) 


1-Ф%12.4-12.6) 


[] 


il 


" 


= 1 — 0.4207 
= 0.5793 
10-15 
Ж: ИХ, xx n, ХА 
HX. ВЯ 


Ma = $, E T I= pon 


ni TES 

=, Ca у кре) C1—-5) s 
=(pe +€ ]—p))"* 

VAGA, eX, 


AX CC RR 
М.(0-М., (0 еген Mza (t) 
= pe tilpo eeel pe + серо)" 


=Ë patu c a= pu Jeta +^ 
But ——3482 В m ef. 
XRRR , ВЕРИЛ, e na 
10-16 
ж: Keach X, 328 Kofi Sito. * HA RICO BO HEEN ‚АХ = 
УХ, R ГЕЯ, НЭ 


а= а, + +, 
Ру Cemas ms 0 Жі ner) өөө bCX. x) 

X-x р\Х=х) 

ете аз» еге са, )* 
xl x. Í 
- eat CX a )* 
x! 
Qd em а. 

^ Ха, > 


315 с Лат ШШ] 


_ х1 cr 
“ж, Гечә.| (Хал + 

LAE a. 

b Ха, juge vx а“ 


IC B RS —mult ionr mial distribution 


10-17 
Ж: шелік Әні 
F(x=hk)=g*" ep 


aom Ë met, 


Ш 


|> ә)» «|ә 


()#42Z = x, + x; 
M., o= 
1] — e'g, 
NEUE 
М..0= тт 
ЯЦЯМ.(4)<М.,(0-М..(0 
дор 7 
^E —e q, l-—e'qz 
маж? юж 
1-24 
MUNI ERI AY BC 
Ht EU GI іа, АНЕ ВЕ7) о 
10-18 


3 
ж: М.Әз--- 
AY B—IBECOR , WM, (z) = 


HX R- BR a = 3 的 指数 分 配 


311 


Жж PEREM 31 


У(Х) = 
Тер. 
ге 773 
10 - 19 
ж: X32280 — 1, 2) 
1 
Уөҙ Xec-1,2) 


10-20 


ж: 


4X, ‚ХИН IE ° 
X, , X, has distribution N 3.25 , 0.0025 ) 
X = X, + X, ВВ 
因 常 态 分 配 具 再 生 能 力 
ХОА ЖЕЖ 
НЕХ) = 3.25х 2 = 6.5 
V ¿X ) = 0.0025 х 2 = 0.005 
BX has distribution N 6.5 , 0.005 ) 
Х-6.5 Х-6.5 
170-005 0.07 
НХ. МСО, 1029 
X- 6:5. ..6. 6 — 6.5 
0.07 0.07 
=Р(Х,<1.43 ) 
=Ф (1.43 ) = 0.9236 


4X, = 


Р«Х<660-Рс 
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第 十 一 章 ”可 车 度 理 花 的 应 用 
(Applications to Reliability Theory) 


$ 1 1 一 1 本 章 将 要 探 计 先前 各 章 中 一 些 重要 概念 的 应 用 及 
其 领域 的 扩展 

假设 吾 人 考 磋 有 一 个 租 件 承 受 了 某 “ 应 力 ”( stress ) o ИВМ 

ЖЕНИ, 电路 装 上 保险 原 ， 机 句 受 力 的 影 具 ， 或 电器 的 使 用 。 且 假 识 对 於 一 阻 

0 90 С failure ) 吾 人 可 以 答 予 一 界定 ， ИРИ, Ом, № 


车 某 一 租 件 於 + = 0 时 施 以 某 一 应力 ， 直 到 其 破 矶 发 生 ， 天 毒 命 长 了 ， 可 以 
RÈ РАУ f Ий НҮНӨ o 在 一 艇 定 的 模式 中 ， 由 径 台 上 灰 示 ， 吾 人 和 无法 预测 7 
f = ERER SAMAH: МНЯ, ОРНУНА ЗИ ЛКИ) › МН 
T RES—HUSEBLSHERBES С probabilistic model ) Ш Д 
味 感 的 方法 。 下 面 则 来 介 相 过 种 重要 概念 。 

CES] TRAER MEERN 上 ав, ZAR 
RG()= P (T>t ) 
В ГЫЙ ЖИЛЕ - 
[ Ж ] НЕЖИН TEGNERE (0 ° t ) 时 段 内 不 发 生 
REWER: Я: ROLL) = 0.90， 台 表 在 某 情况 下 当时 间 篇 4 时 
， 仍 有 百 分 之 九 十 在 有 效 的 作用 者 。 


TH pd f Fš f Wi 
#@= f^ fo ds 
Туса ВЕ A 
Rü0-l-poTEt)z1-Ft(0 
【定义 】 失效 率 ( failure rate ) Z (жа В hazard 9 ) SA5 H 
То 
n 
z= ДӨ Лл 其 中 FL)<1 CI1-1) 


1—HO Rb 
[ š] ВТО, Eg iae 
Р(4<Т<:і-л.417>40 
ЖЕП ЖА г t LEE LXX LEN IIT Lp 
bOLtETELM AE) 
РСТ: > 


M ML dx 
BOT) 


РС%<Т<4-лі 1Т>43- 
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^tf 
EET? 
#-ht<¿<t+At 
KAKERA 200, diet Z ФЗ 上 的 期 修 仍 然 在 作用 而 在 上 
与 上 十 入 上 时 间 内 失效 的 比率 。 
由 上 面 可 知 王 的 机 素 密度 画 数 /具有 决定 失效 率 乙 的 唯一 性 ， 反 之 亦 
成 立 。 
【定理 11 一 1 】 ЮНГ МЕНЕ НН RECO JC Pd f А саг 
ЂЕ, HFO=0 > MS ZB 


‚Дея 20е forou (11-2) 
[ @ ) 因 R(D)= 1 一 F(t), В R! (= — F' (b= — fi 
fe -R'( 
Z()-L—-— —— 
azi RO RO 
НО 积分 到 上 
ға, ' 
dz = 一 =- п А 
f. Z(s) ds uS Ro ds n R(s) Ë 


т R(t)- In RO= — In R(t) 
车 且 唯 车 RO)= 1 ， ABRE IO 0 
ША) e form 
d -大 
所 以 f=F' N=! - КВ) =ИФе “о 


НК EERENS п — ЖЕМИН Z » ЗНАЯ ° 
【定理 11 一 2 】 НЕЕ E COR TRE KRR - ЕСУІ 
fü» RI 


Et (^ ваш (11-3) 
Г. 
сата 
а= [С [улаз у а 
f sess Су; 
以 分 部 籁 分 法 ， 合 六 SOds=p> B dt = de sgv = t> В du 
= 一 /ndt， 则 
ва = t уаз |” + уша 
f. [one 


320 LI EEG HJ ` 


ЕЯ = ЗЭ E CT) ЖЕНЕ! = 0 与 当 上 一 co 时 ， 
t (fos TARE BIAGERIBD ин йи < ШЕ г = 0 › НИ 


是 很 显然 的 ， 使 用 E(T) HERE: МНЕ ° 
探 时 可靠 度 与 失效 牵 的 观念 ， 须 要 微 底 研 究 过 失效 模式 ( failure models 
)， 首 先 来 看 下 述 交 个 问题 : 
(a) 对 基本 的 失效 律 ( failure laws ) 而 车 ,什么 是 合理 的 假设 。 
ВЯ, #С: МС, 篇 两 个 组 


件 ， 今 里 其 租 合 而 成 囊 联 ( in 1-с 
series ) ШІ С іп parallel 

этажа, шаянын [C.J 
CRAME) БИШ? — 


$11—2 常态 失效 率 


许多 型 式 的 租 件 ， 它 们 的 失效 行 篇 可 以 常 熊 分 配 来 表 之 ， 序 若 了 仿 某 一 项 的 
Week НХ pdf 篇 


1 1 2-р, 
foU raras ) 
BREED T ER CDI PME › ВИЗР CT < 0 ДАЖ НА 
。 而 常态 pd f 的 型 式 ( 如 图 11 一 1 ) 
指出 ， 一 常 仿 失 效 律 意 指 大 部 份 的 失效 蕴 
ЯНЕ ЮКЕ СТ) = и > 


当 1 了 一 A |) › ШЕН ° E 
党 { 41 1t 一 pk1<20o} 则 其 发 生 失 效 的 。 一 t 


Шаян 95.72 。 t =u- 20 t=p = и+20 
ИНО RT PR T EUER ais 
BUSCA D жж › BD 
RO=P(T>t)=1-P(T<t) 
1 gt DERTEN 
=1- ecc ——)*)4 
t- 
z1-9(— 4) 
0 Rt) 


图 11 25—089 (60 — Rr ET RRE i 
AR ° TE A EE — tO a] ЖАНЕ C 210.90 
RRA ) ， 则 其 操作 时 间 勿 必 少 於 K › (ROE0-54--- 
DE II. ) ° 
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【 例题 11 一 1 】 假 设 一 往 件 的 寿命 长 篇 常 熊 分配， 其 便装 差 篇 10( 小 时 ) Ж 
过 和 组件 在 100 小 时 的 操作 期 间 ， 有 0.99 io oT RUE RREO RONE ? 
0.992 1-9 (197^, 
10 
100-и 


10 


由 常态 分 配 表 查 知 =— 2.33 Bibl и = 123.3 小 时 


$11—3 指数 失效 率 (Тһе Exponential Failure Law) 


指数 分 配 的 失效 时 间 信 重要 失效 律 里 的 一 种 ， 吾 人 有 许多 的 方法 来 描述 它 ， 
但 最 简单 的 一 方法 是 屋 失 效率 需 常 数 即 Z(0)= a ， 则 其 精 果 由 式 ( 11 — 2 ) 
知 pdf 与 失效 时 间 了 的 天 傈 B 
= ae -et #>0 
ЗОЖ ВАХ о BU ESMER ARO= 1 Fs е-е ВРУ 
Z Rit w， 所 以 有 如 下 重要 的 糙 果 。 
LERI1—3] BAAXRHDT ЕНН, OESTE RUN AM 
хижи, ИТАН ° 
[ dE) AARRE BO SRE EDD a Fd › САИ RKE 
XALO P( t<T<:t+at | TP) » ЕН REN 
ЕЩРЛЖ ° BANZER € 时 失效 站 不 发 生 ， 所 以 应 用 条 件 机 率 的 
жн eT a, aC OL | et 
р С ё<Т< ALILT»()- 


e "et 


由 此 知 此 人 条件 机 这 和 上 并 彼 此 独立 ， 只 与 全 上 相依 ， 也 就 是 脱 指数 失 
效 律 ( exponential failure law ) ЯН ЖЫНЫ 


的 时 闻 无 天 。 
ЖЕ ЕН БИШ БЕЖЕН НИК ШИК С Mac 1aurin series ) 得 
РСТ (eat TS =I C1 aatr 0222 
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(rat)? 

NT Len) 
=аді+А (дё) 

其 中 当 入 上 很 小 时 ， 则 A Co t ) 近似 可 以 省 略 ， 所 以 在 全 上 很 小 时 上 
WEERA t 成 正比 。 
然而 ， 在 失效 方面 研究 ， 在 许多 状况 ， 站 不 能 脐 测 其 含 指数 分 配 。 例 如 
ER IL ILC UU PENDET JJ LETT EE D E E 
非 指数 形 分 配 。 
参 图 11 —3 HAART REK a 的 指数 分 配 ° 


322 Bm ЕШ 

is 1 1 

E(T)=— ; ИСТ) = 
а а 


БЕаз-р(7<49)-1-ес ; Ree 


Jae ға 


М 


11-3 
【例题 11 一 2 】 若 参数 a REA: Н R(4) 坑 特定 ， 则 吾 人 可 求 出 其 操作 的 时 间 
t (ЛМ) о Йа = 0.01 › R(= 0.90 > RJ 
0.90=e-2 on 
所 以 上 = 一 100 ln (0.90 ) = 10.54 小 时 
О › 若 有 100 个 过 种 租 件 操作 过 10.54 小 时 人 后， 将近 有 百 分 之 90 会 
失效 。 
[ E] (ta 在 研究 指数 状况 时 ， 吾 人 须 辩 别 操作 时 间 ( operatring time ) 
ЗА (EAE ( opevatring age ) 的 不 同 。 
节操 作 时 间 震 由 任 一 固定 时 间 开 始 算 的 时 间 段 ， 因 坑 指 数 情况 只 与 此 
时 间 段 有 天 而 与 过 去 的 时 间 无 天， 然而 ， 非 指数 的 情形 则 受过 去 时 
简 的 影 质 ， 因 此 在 指数 情况 T 表 操作 了 时间 ， 而 非 指 数 分 配 别 了 表 其 
жак: 
【 例题 11 一 3 】 崔 然 假 设 寄 命 长 则 其 蚀 造 成 本 较 大 是 不 合理 ， 但 现在 吾 人 设 有 
а ЖС fS 
С=З 
ERRA FIR R ë D RER НУЧ РУО 
RU fg FE REPOS ES p= DT - 3° 
Т RERAMA AFAR › TEL IC UK ВУ s (FS 
pb d 2 ) 
d cR E и ВИНЕ Е CP) 念 最 大 ， 只 须 售 一 ЕЖ» НИЕ 


D 
， ЖЖ = с, 


ДЕСР D 
HMEC) na = 
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【例题 11 一 4 】 依 例 ( 11 一 3 )， 假 设 失效 时 间 芽 篇 参数 a 的 指数 分 配 ， 失 
1 
ЖОНИ C E SE (ñ Fš и = 24 AAR KE тараса тауа шала 小 时 以 


Eo DAURNIK C to — T 235» Heb T CT « to ) ВЕН » МН 
шік 
P-DT-83pg* dT to 
D-DT-3u? -K(to-T) T< to 
ESSET 


E(P)zD taec*tdt —3 p? e72 
© 
о 
+CD+K) Í taectdt—(3yg? + Ко) (1-е “оу 
o 


-@ 
#878 ECXOP)-Dau—3,? -K(p—pe n —to ) 
HEAK = 0 > ВИНИ C 11 一 3 ) 之 精 果 同 。 


$11—4 指数 失效 律 与 上 瓦 松 分 配 


(The Exponential Failure Law and The Poisson Distribution) 


依 上 季 所 描述 的 指数 失效 定律 与 上 瓦 松 过 程 有 相当 窗 切 的 关 傈 。 假 设 失效 的 狼 
БЕНЕН “ ERG BEDNE o T AA A НО УН HAAD ЕЕЕ 
的 升降 …… 等 。 或 内 力 的 作用 如 化 学 分 解 …… ЕЖЕЛ ТСО ФЕ KERE ! AR 
ЖИЙ ( disturbances ) B» t> O » ИМЯ РАМН ИЕ С 
Poisson process ) ЖД, 对 一 固定 » ВХ, бла: BARH АЖ 
AR ° ЗНЕШ › ШЕЖЕ CO ^ ГРУ, #9 T ВА 
ЖОННИ EA REGE ЖЫШ ДЕН ВЕН ° ЕП 

F(0-P(TXt)-z1-P(T»t) 
ECO (COPI ЖАНЫН ЕТ г, ВЕРХ, = 0 › НН 
生 ， 所 以 

Ғ(з-1-РС(Х,-09-1-ег“ 

ЗНС cdf 。 

上 迹 观 念 的 推广 有 两 途径 о 

介 ) 假 设 揽 动 是 依据 卜 瓦 松 过 程 在 出 现 ， 又 假设 不 管 过 箱 提 动 何 时 出 现 ， 仍 有 

一 定 值 的 机 天 书 将 不 产生 失效 ， 因 此 ， 若 三 需 失 效 时 间 ， 则 如 前 所 述 。 
Ғо-Р(Т<4)-і1і-Р(Т>;) 

T> + ， 若 且 唯 若 在 [ t Раю, инфе, 但 是 

没有 导致 失 效 ， 或 是 有 两 次 授 动 发 生 但 仍 没有 失效 ……… 因 此 
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F(tyz 1 - ( e7**(at )e7* p Cat)? 


zl-e-^t* 2 бағады. 


I— ee феї» 
... Kl 


= 1 е-аб-ру: 


MAT EEÀaCiÓ-P)RSRUS—BIE о 
(b) 22 ИН А К NE ЖЕРЕН] < 在 一 时 间 自 上 内， 只 要 发 生 7 Cr] 
) 捍 动 ， 则 在 过 时 间 吾 人 将 假设 其 发 生 失 效 。 若 三 坑 失 效 时 间 ， 则 如 前 
Fi 1-pCT»t) 
在 此 状况 ， 若 且 唯 若 《 7 一 1 РЖ » RIT > 上。 所 以 
f! (qt)*g-** 
F(O= 1 — jt 
и 
由 式 (9 一 17 AERIS S тур Са: Tee ds tea 
Жі о сау ° rh E Л 9708—6888) ° 
РЖЕВ AE (nz Ж Time to failuse followsa Gamma 
failuse law) (当然 , 若 7 = ВН > ° 


811-5 章 布 失效 定律 (Тһе Weibull Failure Law) 


在 此 滤 我 们 来 塑造 将 导致 指数 失效 定律 的 定额 失效 率 的 观念 。 
假设 失效 率 乙 与 某 项 东西 的 春 命 长 工 的 并 傈 坑 
Z(n-(aB)t?-: (11-40 
Қаза» PEREX HRCI — 2 )# A f8T (pdf 如 下 
= CaB)té-te-e? ,t50sas 50 (11-5) 
符合 式 ( 11 一 5 ) нав аА 图 ( 11 一 4 ) 表 a 
=1， 且 B= 1，2，3 的 jd/ » USERS RO ec? НЕ 
REM- 
LÈ] 若 合 ( 11 -4 ) 式 中 8=1 
， 则 知 指数 分 配 需 章 布 分 配 的 0 
一 个 特殊 情况 。 若 假设 ( 11 
一 4 ) фо 
而 与 t 的 备 交 成 比率 。 例 如 ， 
3 8 = 2 RZA t кн 
数 。 若 6=3， 则 忆 坑 :的 二 
жаи: $, 由 此 可 知 ， ік 
аас, ВЕНЕ 图 11 -- 4 
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20 20 


- t — t >t 


В=1 B»1 о<8<1 


Z iş constant Z is increasing 


811-5 


2 is decreasing 


AER- ИСП 一 5 ) 
【定理 11 一 4 】 若 随机 变数 驴 一 以 式 ( 11 一 5 уру pd f 的 章 布 分 配 


T $ 1 
Ы E(T)zaPT(—1) 
B 
vasa ? opc Bey (rcl 
ша 一 十 £ E 
B B 


[8] $mul-8-. 

U HO) ИЖЕ Н AC ЕН МЕ Ж PS EAS К Rich jS 
ЖИЗАК ЗЇ HERE AIRE › ЖЕЙТІН» WS HUGE (8 68 3 G7 05 
ЖА о ПН fÉ H] Ro Е › Я ЖЖ 2 gt B BD STE {ЛП SOR 


少 的 失效 率 。 
$11—6 RMH (Reliability of Systems) 
在 11 — 1 ФА НГО А, ЖЫНЫН ERO АГК Е › ПЖ 


AR (UBER БЕШ GT TIRE ? 38 28— (UE ER NEGO II. РОНА ЎТ ЕЖЕ 
ЖУЙ БЕНЕН БЕЛЫЙ ° 

JC жи T E ^ пата CE 
HERRIE ЖЕРНИ EGER EE НИ 
3t › БЛГ ЖЕНУ 8] ЖЕЕ RD › ДН AE ST JURE R, (D R, (36382 ° 


RO-PCT»t) Cut T RES ABC REND ) 
-Р(Т,>% BT,>t) (HT, T? 分 别 代表 租 件 C, C: 的 
失效 时 间 ) 


=P(T,>t )P(T,>t )=R, В, (В 
Hilt aJ I R(0)< min (В, (t) * R, (t) ) > ЖЕ (BÉ EE HUBER ЖЫ» 
COREE МАМЕ —#Н ЕҢ; АГ ЖЕЛЕ о ЖЕ ob ej n URSI л ВНЕ КЕНЕ 
【定理 11 一 5】 3 MALENE ИДИ, 338 26 TRER 
R. (D Аба ЖЖ; ТЕ АОВ 
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R(b= R, (Фу, Ra (D)e Ra (Р) (11-8) 
ЖИН: ET, T. Ва, 与 wz ҮН ЖЖ, HRCI 58 ) 8S 
йүү бүз сүн сатке) 
ты EU REIT t5 pd f В 
f(--R'(0—(a,-*a,)e-(*a0t 
由 此 可 得 如 下 定理 ° 
【定理 11 一 6】 ЕВРЕ ВЫ еа, Ba, 的 指数 失效 定律 今 将 其 
МЕЖ, MARKAU а, жа, 坊 参 数 的 指数 失效 定律 。 
C aE Bl gk И] БЕЗ n (B B HE Bufi > 
【 例题 11 一 5 】 有 一 电路 由 4 BEP FLUE 10 ADARRE ，20 个 租 合 的 
电阻 器 以 及 10 个 陶 稻 的 电容 器 形成 速 炉 的 一 串 ， 假 设 在 某 一 应 力 情况 下 5 ЖШ 
› BUEBSTERE ， 志 流 与 温度 下 >， 过 些 棚 件 有 如 下 的 常数 失效 率 о 


БКА 0.000002 
WS 0.00001 

租 合 的 电阻 器 0.000001 
НЕА 28 0.000002 


ААА > HAH BUS ЛЕК ЖЕ ЕШ Ae ЯНЕ Ac HORE ° ПОА РЕНИЙ 
„оноон ац з 
10 (0.000002 ) +4 (0.00001 ) +20 ( 0.000001 ) 
+10 (0.000002 ) = 0.0001 
的 指数 分 配 ， 所 以 过 电路 的 可 靠 度 坑 
R(t)= e~? oor 
由 此 адр» BE 10 (ШЕР › REG NAE RRR 629 9291599 =0.999 
1 
ERREAREN EER ggr = 10,000 小 时 › 
ЖЕНЕ Я C parallel ) Жї о ДИАНА Н ABRIT 
ЖИЕ ИЛЕ ЕЖЕН Ж БОГ ВАН 


C, 
МІНЕ, 出 如 图 (11 一 6 ) ° 
再 假设 过 些 棚 件 的 功能 坑 互 相 锋 立 ， 则 各 条 


PELTI PERE САТЫ НЕКО TT IERE R, (D) > BR с, 
R, (ЖЕЕ 11-6 
ЕШ-Р(Т>4)-1-Р(7<4) 
-1-Р(7,<%ң7,<4) 
-і-Р(7,<4)Р(7,<4) 
-1-((1-Р(7,>:)0-Р(7,>493) 
ті-(1-8,(81С1-8,(8) 
= R, (Ð+ R, (D— К, (ВВ, C) 
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由 最 后 一 个 式 子 可 看 出 ROS Maximum ( R, (t> В,(9) + HEURE HL 

件 租 合 而 成 的 系统 ， 它 的 信和 顿 度 Rtt) 一 定 大 蕉 任 一 单 省 的 租 件 
【定理 11 一 7 】 若 个 功能 独立 的 租 件 被 益 联 的 操作 ， 且 车 第 i 个 租 件 的 信息 
КЕЗ R. (DUR ERKAT EROR 

R(-1—(1-A()( -ARAR(GOJ)--- (1-R(0) 01—9) 
若 所 有 和 粗 件 的 可 靠 度 均等 ， 含 尽 , (= r (D ШЕК 

RN= 1-—(1-y0@0)" 
车 考 虚 两 租 件 盖 联 时 ， 因 其 失效 时 间 篇 指数 分 配 

R(n= R, (t RGY— R, ORG) 

тете „есен — -tatari 

БТЗ ЖЕКЕН T 09 pa 篇 

= – В) =a e a, e7* —(a,a, Jeata 


Hilt ТТ уно, RUMLER 


а a; а, +а» 

ЖИ ОНЕ FOR TD ABS › ЭШ ЖА ЖЕНЕ ШШ Ж 
МЕЖ ° 
【 例题 11 一 6 ] БӘЯ-НН ЖЕМЕ» BS OO a Sa = 
0.01 (ЖЕ Mr IRSE a = 0.01 的 指数 分 配 ) BEA ЖЕ RO 
жезбен, ВЕТО М RT TRIER е 79-1 = 0.905 近 认 百 分 之 九 十 。 若 
38 (УЗЕ CO E CIERRE RT AE 85 2659067 

Er OE Па › Ж ЖЕҢ 

R(10)=1 —( 1 — 0.905 )? = 1 — 0.00086 
=0.99914 E8Ó9:99.9 

由 图 11 — 7 可 看 出 一 个 单位 的 
ЧАЯ МЕ W fur ёо) s| ЖК SR 
的 区 别 。 0.999] 
AR HRE’ АЛТ 09 
Е ELA TRORA S 60 
ЖЖ ° 3038 5409486 PI EE 
It LOL HHR СЩШ 11 8) 
АФЖ оона 10 50 100 200 300 400 
AGE NS ЕД 38 ° 图 11 -7 

(а) HUE —36 Ж С Series-parallel ) o 

(5) — EIE С Parallel-series ) - 

OMARK ЖЕНИ, ЖН ШЕ ВЕЕ, MBEN 

可 取代 第 一 套 而 使 用 。 


(= 1—( 1—e7 oony 


$ (hours) 


328 вжшаянизна т 


C, Hc; H cç, 


D, 2 1D, 
(a) S eries-Parallel (b)Paral lel -Series 
Ши 一 8 


在 此 我 们 简略 的 来 寻 葵 一 下 安全 傈 数 的 观念 - КЕ ЕШШ 被 
LSU GIC ИШКИН Pt > ПЕ 0918 07]. RI BOR ВНЕ JBI ИШК RU 
8 A E 838 RUD yz 2 6 IOS 

R 


T-- 
5 


ERAS ЕНУ OBEN в, Д pa f ЯП e ЖА» Тра 


/@= ес) оза» 
А 
参 定理 (6 一 5 у), 435^ КЖЕ Т < 1 › ИЖЕ, Плато 55 
Р, = Г уша! 


11—1 ВИЖ MET ERE REB ECT) = 90 (小 时 ) = 5 (小 
时 ) ， 需 了 过 到 0.9 0.950 99 的 可 千 度 ， 则 分 别 需要 使 用 多 少 小 
时 ? 

1-2 假设 雪子 装 贷 的 许 命 是 指数 分 配 ， 已 知 使 用 100 小 时 的 可 靠 度 篇 0.90 
› RUE SI 0.95 的 可 靠 度 要 使 用 多 少 小 时 ? 

11-3 BERENE < е < го КОВ с, > Wi, > to BUTS c, 


， EGRE QT H pdf НИМ 
11 一 4 вания 
Z(0-0 Oct«A 
ше і>А 
ORREMT pdf - 加 计算 下 CT) < 
假设 租 件 的 失效 法 则 是 
11-5 r+ 
poeti 0 
7ө- (A+t)r* 


@ fig pdf 时 ，4 和 7 何 值 ? 


11 一 6 


11-7 


11-8 
11-9 


11-10 


1-11 


11—12 
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WIR КТ С Reliability function ) 和 hazard function 
л 
(с) 588 hazard function 是 t ИЖЕ 
каягын; КОВ да k HR IU AEREA › RBS Q T 9 
baf š 
N= B €,B,e7B,! » t50* 8,0 


(225 f (fS Рау » Bl c, ВИН ? 

(b) SR s] ЗЕЕ CER hazard ЕЖЕН) Je zo 

СТЕСТ) 

(d) 同 答 (b) 和 (c)， 如 朵 所 有 的 8, = В 

收 导 机 的 六 支 电 子 管 每 支 的 毒 命 《年 ) КУ SESI B BR BEE 
于 锋 立 操作 ， 癌 在 前 南 个 月 不 需 更 换 管 子 的 机 夷 含 何 ， 如 果 

(aii o T d pdf 1% f (= 5046257 , t0 
ORAT dg pdf f /(0— 25 te (50 

证 明定 理 11 一 4 

生 星 的 姓 命 是 指数 分 配 随机 歼 数 ， 期 蔚 青 页 等 於 1 .5 年 ， 如 果 同 时 小 
射 三 枚 过 樟 的 卫星 ， 阅 十 年 后 至 少 有 三 枚 仍 在 轨 少 上 TD РУ 


9 


省 立 操作 的 租 件 联 桔 如 图 11 一 9 所 С, 
mo 假设 每 一 想 件 使 用 上 小 时 的 可 靠 ” 一 с,|-- 
性 是 

R(t)— e -0 9% ШІ1-9 


ЖИЖИ О ЕТ, ДТ) bd f. ВЫ ? ЖӘН RT ЖЕ ? 

Bie? Or Ie RR? 

йл top h ЛУ ЕТЕ › BUE TE ERE PELO Qh ERE Ва ME 

值 50 小 时 ， 标 准 差 5 小 时 。 

(Жл = 4 › RI 52 ЛЖ RT GE UH OS HR RT ? 

(b) RR л ЕЖЕН» Ніл ЖИВЕЕ 55 веру Ж спо 
8510.019 

ЕЕЕ ЮДОН ОГ СЛ ) 发 现 是 指数 分 配 ( 参 败 b= 2) 

o AA A Ей TE —Ж ДЕНЕГЕ ЖЫН Л (ОШ ДЕШ ИЕДИ {К 

每 支管 子 的 期 肇 成 本 。 每 支管 子 的 成 本 是 C， 装 般 和 更 换 之 问 最 短 是 

0.01 (月 )， 由 於 此 条 限 制 ， 则 在 下 列 各 情况 т ИН te te 

ЖЕБЖЕСС) bh > ВЯ С 1 т 

ШССІзт)-311-ті 

()C ( 工 ，4f)=3 ШЖІ<т 


330 вашапинит 


11 一 13 


11-14 


11-15 


11-16 


11-17 


11-18 


=5 ( L—m ) m >т 
ОССЕ т) = 2 ШЖІ<т 
=5 ( L—m ) m L > m 
(本 题 取 自 Derman 和 Klein Ж Probability and Statis- 
tical Inference ) 
Т НОЕ 
Z(H= C, 0ctct, 
=Co+C (zt 一 to) t> t, 

(ӘТ Раг 
ЫАЖ RO таа 
А ЕЕ RE ORAE TR В, (А К UO В, 
‚В, "В, ХЕ НЕА ЗЕ Е — t 
(a) жін Жа; R (t) 
(b) seit REESE T 09 pdf » EBs #11 — 10 
(RE (T) 
(а) ЖЕШИН 11 — 10 т, НЯ C, HC: с, 

FR b AE FEM ЕНИ) ET SE R 35 Ca Hla HHen} 

Жі» RR ЖӘНЕ AH BS IHJ (J : В i 

可 靠 度 。 C C» {Сы 
世 如 果 每 作 租 件 遵 守 指 数 失效 法 刚 (失效 达 0.05 ) 且 若 使 用 时 间 10 

小 时 且 = 5 BUE k ЧЕ ЖЕНУ T ЖЕ 0.99 。 
本 题 的 租 件 特性 如 (11 — 15 )， 但 其 租 合 如 图 11 一 11 所 示 ， 试 
同 答 ( 11 — 15 ) 中 (a)(b) 的 疝 题 。 


C, Ca} 
C {Ca 


Сы С} #11-11 


fn 件 组 件 ， 每 件 有 相同 的 常数 失效 率 АНША LT RC 

， ЖЖ ЕЕ СГ) ? 

(0) — RUE ER Fh z AR SINCERE RO › ВЕСЕ S ENRERE 
4- 0.0005 R3|S092 ЖИ» oat p š UR S IER 
失效 时 才能 使 用 ， МІН ЖЕМЕ И 10 0 RT ЕНЕ БУР? 

(b) 100 小 时 和 1000 小 时 ， 可 靠 度 分 别 需 何 ? 

САЖ п |. Bazovsky 的 Reliability Theory and 


11 一 19 


11 一 20 


11-21 


11-22 


11-23 


11-24 


11-25 


11-1 


ІНІ ЮТ)-РС:І>Т)-1-Е(Т)-1-Ф( 


DESELI MEI 


practice ) 

HELL — 12 фа) › Ж А, А’, B* B^ z3C СС“ 
fü Hi" AIB HRAB Y EEH ) o 8 Ra > RT R, Rat 
R。， 代 表 各 个 寄 件 的 可 靠 度 (假定 往 件 使 用 时 互 不 影响 )， 武 求 (3) ， 
ORR HNI JERE o 


A C B A C В) 

4 

PU Гэ Га" B 
(a) @11—12 "Ti 


MRALI 一 19 中 的 租 件 均 有 相同 的 常数 失效 率 2， 起 求 留 11 一 
12 (b) Ж Бу s] АНЕ R(t) 。 

需 件 4 当 使 用 於 特殊 用 途 时 的 可 靠 度 坑 0.9， 租 件 妃 可 用 以 取代 4 › 
而 有 可 靠 度 0.75 > ЕЖА B ЗЕЕ НР BE Gb п] SEIS O .9 ? 
ИЕ роса се Та Са 
жиюға» SORT таг XE maf REET) MVT) o 
ЖДИ ЯЛЕ — (B E REPERI Е Ао ее › ЖЕР kisi ВЕНЕ С 
作 ， 此 假设 已 相当 简化 我 们 的 计算 :然而 : 此 种 假定 可 能 不 合乎 实际 
o НАРНИИ, ВО 
TU» BARMA BEARER BWE, ^ С, ЖІ 
时 失效 ， 亦 即 C， 失效 若 且 唯 若 C Ж. ИЫН АЖ» С, 和 
C, ЭК С, 失效 的 机 这 = С, ЖЕ ° 

4 件 租 件 租 合 如 图 11 — 13 所 示 。 

БЕТ С, С. 同时 失效 外 ， 租 С. 
ЕЕ o ШАТ, С, 的 奉命 Е- 
且 有 指数 分 配 C 参数 6，) > RRE с. 
Я ТК Ка)» ПАРКЕТ а pdf o ШИ 一 13 
如 习题 11 一 24 (8 ЖАС, RC, 同时 失效 ， MISAEL 一 24 的 
GER 


Т – 90 
5 


) 


332 SEE EZ E ДЕН 


7-90 
R(T) = 0.90 > --1.28 Т=83.55 
R(T) = 0.95 
R(T) = 0.99 

1-2 


С] І-ЕС100)-е-4299 
0.90 = е 120 ‚ = 0.00105 


0.95 = е-%-900 Т= 48.7 小 时 
=C. 0<t<t, 
uf Е,-іІЗЕ, -Ае7% 
ag a ігі ЭЕ, = Ае +1 


t=0 Е, -0 А=-1 
220 Е, = Ве, +1 
ЯР, (Е) = Е, (t) 


# B=- eooo, 
f-2F'zC.c—^ 0<:<% 
= С,е [os жо.) 1>% 
11-4 
Hu 
ІШІ —=° 0<:<4А Ж/-9 
/ А 
Py Ве! +1 
ЕСА) 5В = – e“ 
/=Е' = ee 4) > А 


œ 1 
OET) =f teet- dt = — e <° 


° с 


11-5 


іні J rod 12 f^ ушш 
。 。 
2124 (^ Cast) cem dt 
Г, 


ш-АТы (А+) | E 
° 


ifr*150Ax02 (^ f(di -1 


Lan NL S E Eo FH 


333 


X f(0»20 > 4>0 


А>0 PSE] 

@)R= 1 -F 
= Г рь NR 
A+ R (AT) 


dH —(r*1) 


(C) — = 
©; ВЕНЫ Jor t>0 
HH AHR 
11 一 6 
ө ‚ 
【 解 】 а} /ай-із X С,=1 
° е-е 
> С,В,6-8,! 
Ж -B t 
(WH)= fa S PC, zji 
1—F( 1-УС,(1—есз„у à 
Z Ces: 
m 
OET) = f t fint 
o 
oo со & 
ztE(-C,)e7*,| +f E C, dt 
o Yosa: 
= 5 С, 
ss: В, 
98, = В H(t- B ET) = 
11-7 


[R] (Fa [Бена = e7] арене 
2 М 


2 1 
P(alt>—)=(1-F(-))° = 
Call t>- = CL -F 620) 

-as ада 


ше - 0.0156 


WFW= | 25 геа 
А 


: : 
=") |+ е2: 41 
НИ 


1 
F~ )= 0.038 
6 ) 


paalts-)= {1-0.038 )° = 0.792 


11-8 
іні ET)=f afte 12-8 есе? 
f < 


=— tet | + f “8а 


° ° 


со 


Ра 
Е(Т?) =- tep] + f 2 te7otb dt 
° 


rese 


ав = 28-1 
и = -一 二 »» 
dt «В 


ET 42 03" ium $ -23 2 с 7) 
Т) =а B.7 “іш” аи =< PECE =a "TC 

Г: (и) х 8 G a B 2 
ЛИСТ) = ET? ) -ECTD)? 


-ahtr(2+1 )- CPGE 10027] 
8 8 
11-9 
[€] Р=13р(--#йй)-Р(С=#) 
=p( 三 好 ) + 3 p Bum) 
=(1-F)'+3(1-F)* F 


EJ -4 -2 


2407543655 ( 1 —e 16 )=0.174 
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8---- 
POTE 

11-10 

[Ш] R,-1-pCBWBRD)-bPCBUüA.CH) 
=1-(1-А)-А(І- А) 
=2 R° — R° [41 

ы; FENI RE 

ра реа 2.13) | 
-R' —[ cL 


-—0.12e79:95* + Q.09 e - ovn 
11-11 
52-50 
【 解 】 (aR (52 )= ( LP 24 


-(1—-90(0.4)7]*- 0.014 


55 — 50 
(b 0.01 = (ФС 5 3% 
0.01 = ( 0.8413)” 
п =42.2 取 n=43 


11 一 12 
【 解 】 (9EC) = |7р.311-МІ edL 


=f 3 (OI L) Bear (^ зс-Мәрезегі. 
š ў 


3 (M roz -au ) 
= 一 一 十 一 
B 8 


d4E(C) 1 
-3-66-7-0 ens 
dM 2 
4 
8-? M= In 2 ° = һу? 


» LI 
ECC) s f 3peerdL f 15 СМ) Be o dL 
° 


3 ECC) тіп 

5 s 

=3+ (>23) сви 25| | 
8 M 


E 
HEC. (38—5)2e-8*7»0 for all M'E (C) #җ&М=0.01 


dM 


36 LE to H 


ы joo 
(ECC) = f 28e-"dLe f 5CL-M) B^" 4L 
А Е 


ет 2 Е(С) 
2.5 
dE(C 
M ). (28-5 Jta мышына! 22 
HEC) ЖЖ M 
E(C) Втт 
іші -Z =C, SF, Ar +1 0ctct 
Гр. >F, AC << 


F,(0-024--1 
ТА, = 1 -—F,(0= е, f, (t – В, "= C, e77,* 


rC tC, (t-t) 
F,-(C,-C,t-C,t, )F, =C, +C, (t —t, ) 
n 
F,= eo J, ¿eco bindi +C ) 
° 
Š eaog fi P t p net 


се +e з ууш 
ото 


+С) 
ЕЙ А 
za Ert cue e aces] +С) 
© 
1,2 221,2 
F, (t )=F, (t, )2>>C=e9%' + 29e? 


РР 
4<с0-с )-7 20217 ) 
o o 

ЖЕ, =1+е 
či gpt 

teo -с са 
10 0 2 9 


eR: = е 


у= ВС, Сее, уе Не ee erp 
11—14 


[£g] (RO-1—CI-R, 0) (1-Р, ) 


(1-Р, ) 
= R, „ЕЁ +В, —R,R,—R,R, 
-R, R, +R,R,R, 


В, =е-8,° > R=; 0 В, = ев, 
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(f =—R'= Bye h.t Ветвь + Buech m ( 8, + В. ) 
e-ta, CB Bu eT Pat a?! 
-(B,* Bie 08 + Bi Ba +В, ) 
e (18, 8* 


Ec 1 1 1 1 1 1 ， 1 
(с) = + 一 十 一 一 一 一 = З 
8, 8. В. В, +В. В.+В, В. +В, В.+8:+8. 
11—15 с НС, ---- с. 
ІНІ (a) R,(O=1- p СЕЛЕН) С; -[Сн|------ с. 
= 1 ($ -Я _ | ü 
21-(I-R*)* | | 
(D) R = e -005010 = eros | 
0.99-1-(1-еге зу ГН Д--- C. | 
k = 535 
11—16 


[@] @R=(1-(1-R):)" 
(0.99 = (1— (1 - 9 )1 )* 
大 = 67 
11 一 17 
С] Р, = А" = ечат 3 
fanle > ЕСТ) = 


п 
11-18 
[£g] @А, =3Rz (1-R)+ R R= е -0005.10 = 0,994 
‚ = 0.99926 
(b R= e% = 0.95 R, = 0.995 
R=e-°%s = 0.606 R, = 0.581 
11 一 19 
(a L4 C = o 
А" B') 


КЕТ КААН FH 


[€] R= p (上 人 竺 部 完好 ) хр СЕР › 
-(1-(1-8,2(1-Е8,Ң(С1-82))х(1-(1-5,") 
(1-А,' )) 
ЯН R-I—-(CI-R,)CI-AR,') 

СШ | R-I1-(I-A,R,! ) C1I-R,R',) 
SRSRSOD-CI-R')CI-R,)) € C1- R4) 
CI-CI-R,R 2 CY -R,R,' D) 

—-I-RéCI-R,')CI-R,')-CI-R;' ) CI-R,R,' ) 
CI -R,R,' ) 
11— 20 
[X] R,-ROR-R )-CI-R) C220? -R ) 
-4g — 3R — R*+ № 
= 42724: 3era — ea + p 52 
4 3 p.d 19 1 


E(T)- 一 -—+— = 
24 32 42 32 20 2 


11—21 

ІНІ 1-(C1-A,)5*-R, 1-(0.25)%-0.9 
- 1.65 ЖЕ=2 

11-22 


【 解 】 Т= тах (Т, 'Т,) 
Усё, ) = peb, 
202.) = Ветв', 
A(ty- 2 (1-е 78* ) Be? 


œ 
mgf м. = f 24 h(Ddt 


o 


= f rece -2 pe-p: dt 
° 


_ 28 28 
73-28 s-B 
весна l 2 3 
28 28 
V()- M” — M' ©: 
4 1 9 1 23 1 
=( 一 一 十 2 


8] 26 + 4 В 
11—23 
[X] 因 C,C， 必 同时 失效 。 故 
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РСС, › С, 失效 一 C, 失效 ) = 1 = 


P ( C, &2 ) 


РСС, С, ЖИС, К) = 1 = 


b (С, 失效 ) 


РСС, С. КЖ) = P ( C, &#& ) = P ( C, ЖЖ) 


11-24 


РСС, › С, ЖЖ) 


РСС, I C, 失效 ) 


[£8] НЕЖРСС, C, E )= P (C, RI) 
SAROSI-CIL-R,R 2 CI-R, 2 — 


C} 


=R,R, +R, — R, К.Е, 
шет, + e Ву + e "Ca tB ta 
h=- ВСВ, +В. ) е8, 58,2 + B, e B, t 
(8, +B. +B, ) ег, +P, +e,” 
11—25 


с, 


TR] АФЕРСС, C, EXEEBC. C, 至 少 有 一 完好 ) 


=Ax[1I-(1-A:)(1-R,)) 
=R, ( R, +R,—R,R, ) 
ет еВ, 3828 АҒА АҒАРАДЫ 


Л=-К! = СВ, +В, ) е, CB, BL) ет," 


+ СВ, + Bat Boe (OVES 


м0 веі савт анат 


第 十 二 章 ”随机 变数 的 和 


(Sums of Random Variables) 


$12—1 88 


本 章 要 来 关 述 一 下 本 书 一 直 在 示意 的 一 些 观 念 或 理 葵 - 即 一 个 试验 ( expe- 
riment ) 的 重 窗 次 数 增加 ， 则 某 一 事件 4 出 现 的 相对 次数 ./。 ККИ 
РОЛ) Ж: 过 也 是 篇 什么 在 很 大 重 揽 次 数 试 散 中 ， 吾 人 可 将 事件 出 现 的 相对 频 
RR FREUE ор жж ° 

例 ， 假 没有 一 新 牵 品 阅 世 ， 但 吾 人 事先 根本 不 知道 各 些 产品 有 多 少 是 有 毛病 
的 。 於是 我 们 就 先 观 察 许 许多 多 数量 的 这 种 产品 W， 发 现 其 中 有 7 个 有 毛病 Ж 


же дшн Б йрй • 


a MS — HIR шл 28— ENAERE 
КЕТТІМ ӘРЕ 
БН, изни мании р. 


$12—2 大 数 法 则 (Тһе Law of Large Numbers) 


RUBRA C7 — 20 ) IA SERAIS ESI ЯШЕ ° НАЯ, ROSE 
БЖ» JC TET ЗАЕМ HORIS 0.95 › BERPERAN ВОВ МИЯ E ЖА > 
ЇЇ X JE Rep SEE МЕЛ, RUE CX) = 0.057, AREA TREX 
ВЯ, JR BD 20 н TEN CER D °: RU EUN Bof en 
0.05 аса ЖЖ 可 由 大 数 法 则 得 到 一 更 正确 的 谣 明 ° 

КИЖИ ARER) ; ТАБЫ сЕ, SEISKA с 5 


， 其 中 发 生 4 事件 有 n4 K Bd f, ==, P(A) = p NEER» 


SPCIf,-bize20Xs 


МОРЕ, ре )21-L— À— — (12-1) 


ne? 


Сай] 4n, 篇 事件 4 发 生 的 次 数 ， ЯНВ, BJE(n,) 


=npBV(n. )=np (1—p )X/, 224, RAES) =p > 
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1-5) 
有 VC(f,) Калыш ， 应 用 朱 必 雪夫 不 等 式 到 随机 复数 ./ E (8 


1- 1 
ППА P у>1- 


B 
seca АТЫРАУ c C ug 
а ІШЕТІН 
(0-2) 
РЕ, в <е 21-2 СТР 


ле 
ӨЗГ атты 
8 
lim рС1/,-м<Ө-і 到 所 有 e>0 


3EU SUE ВНЖ 19 AR, KAPA) 。 

OERA RMR EWN e” С convergency ) 必须 注意 加 
以 区 别 它们 的 不 同 ， 如 吾 人 说 当 n oo RII 27 "КУЕ, ЕВ 
тл ВЯ ЖИ] 2- * ШЫЛЫ. ШУ. = n. Zn Ke 
PCA) Кира 


n, 
GS 
Ж п 相当 大 则 其 将 非常 的 接近 。 
(c) 由 下 述 问 题 可 获得 其 他 型 式 大 数 法 则 。 


若 要 相对 类 数 与 P= РСА) 的 差 小 於 0.01 (tg tai Ж /2180.95 
试问 必须 重复 试验 。 多少 次 ? 


-РсА)!<е) 


1-6(1-№) 

2 =0.01 > —n 以 便 ———— = 0.95; 
ЖЕ € RIS О ТТ 0.9 
72272 

 (0.01)2 (0.05 ) 


EA Fl e 分 别 昔 代 特定 值 0.05 与 0.01 得 


B n (in 


bUClfa-bi«ce)2l-ó 对 任何 "> 一 


Р(1— 
再 一 次 的 强调 ， и? ЖЕНИ | Л. 2 | 的 任意 


事情 ， 它 只 是 使 1./ 一 请 | ERREGT o 
【 例题 12 一 1 】 挪 一 公正 的 骨 子 ， 若 要 保 访 六 出 现 的 相对 类 数 能 在 埋 论 机 这 


1 
50.01 内 至 少 过 百 分 之 九 十 五 以 上 ， 武 间 要 挪 多 少 欢 ? 


342 _ 入 布道 论 愉 统计 着 用 


1 
РЕ 1-0= <=0.01 且 6=0.05 


"v" alo 


1 " 
НЕШ ЖП Mu rb = 27,778 ° 
由 上 耐 天 保 式 得 " 00-01 005 ， 
[ik] QJ, 是 一 个 耻 机 释 数 而 非 是 一 个 观测 乱 ， 若 吾 人 实际 的 掷 一 般 子 
1 
27,778 次 然后 计算 六 出 现 的 相对 须 数 ， 在 与 不 在 百 的 0.01 内 部 


有 可 能 。 
上 面 例子 指出 ， 若 在 100 (816 754 8 27,778 ARF 划 其 中 将 有 


1 
95 ИНЬ ЕЮ IER ІК rE 00.01 Re 
(ОЛЕ TEFAL ЕР, # A R ARIA P- P CA ) 值 ,所 以 无 法 预知 的 上 限 值 ， 
1 1 
БАНЯ 若 假设 = z^ (-p)= РН CA (E tb 


ièn > 4013 9098) — 82 о (9 ° 


РСІ/,-Р1<е63>1-% 
【例题 12 一 2 】 ц-на ХВАР 假设 未 知 
)， 若 很 大 数目 的 n (8E S BE ЖАРЕ I EDAT ЛЕЯ 99 % 
的 把 握 ， 使 不 合格 的 相对 频数 与 己 的 差 小 於 0.05 ? 
因 己 坑 未 知 ， 所 以 由 上 例证) 知 。 
c=0.05 6=0.01 


1 
Я" > (0.052 (0.01 ) = 10,000 则 能 满足 条件。 


如 同 在 Cheby shev 不 等 式 的 例子 壬 ， 我 们 发 现 如 果 对 机 这 的 分 配 有 较 多 的 
认识 ， 那 将 会 在 陈述 上 面 有 所 收 善 (如 ， 我 们 不 撩 像 以 前 一 再 重复 的 陈述 ， 但 仍 
可 得 到 关於/ 趣 近 於 忆 相同 的 陈述 ) 。 

(81 如 下 我 们 可 多 另 一 烈 式 的 大 数 法 则 ， 假 设 六 ，…… 义 ,篇 彼此 独立 且 具 
有 相同 分 配 的 随机 至 数 ， 它 们 的 期 蔚 值 与 构 刁 数 都 是 有 限 值 25% 
EGG) 2 pni V(X, )=o2 НЕХ = CL/n ) (X, жез. 
+X, ) > BIXRX, X, X, BOR MAX, 
REFIK ЯН EBAREN С 8 13 RRA EKER 
BERO 355112 PEE X. RE X MALHE. пя 


算术 不 数 也 ) НЕ REDE CX = и» vx 
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‚ БИН chebyshev ЖӘНЕ X L 
Ее ko 1 
P(iX-p Bv PLE EE 
ka ne р 
会 (= 也" 所 以 得 


о? 


(12-2) 


Р(ГІХ-иі<е)>і-- 
En 


лоо, Еш занат, ашай, ят 
ЖЖ” НЕСХ) ° 
【例题 12 一 3 】 许 多 电子 管 接受 试验 ， 合 7, КМ: 个 电子 管 失效 的 时 间 。 假 
ЖЕ ЖАЮ Ка 的 指数 分 配 - 
二 
因此 Бат 
ВЕС 12 一 2 ) 的 大 数 法 则 可 知 ， 若 n 需 很 大 ， 那 失效 时 间 的 算 衔 平 均 
的 值 趋 近 於 a 2 是 非常 可 能 的 。 
$12—3 二 项 分 配 的 常态 近似 估计 (Мота! Approximation 
to the Binomial Distribution) 
上 这 的 大 法 则 袖 际 上 处 理 的 是 随机 变数 的 二 项 分 配 ， 由 於 站 的 定 闵 久 7 个 
ШАЯ» АХЖ» ПИРА жоо A BLOCS (E А RER 
WB aT (938 AH S, © Ж ЕПА Ж ТИНЕ» ЗУ ВОВ Jm ° HU SCIO RAT 


x 
м EU BA RTO RIAR P E 
X 
ЖІП» ERS A %W n 很 大 时 二 ЖАБР, Ваа ИЧЕТ ЕЕ > 
АТИ, Зд n (R X By X 0918 5 


例如 : В t T RUBUS ВЕК 5 %% 坑 不 合格 ， 如 果 检 验 100 架 ， SLES 
T GP TS 4 架 的 机 率 ? 


x 
4X KT REKE 由 大 数 法 草 知 100 prr je 0.05 › ЖЕН 


闭 我 们 如 何 去 求 得 过 机 奉 。 过 和 机 达 的 正确 值 是 由 如 下 得 
P(X<+4)= E (100) 9.05): (0.95) 0 


Rl st TOS BUB ЕН ОЯН › dieti atan — НЕО Я Reas e DU › BD F 
瓦 松 近 似 法 ( the Poisson approximation ) 而 在 此 ， 我 人 将 考虑 另外 一 种 
ROI E ^ ide LE п 足 绚 大 时 是 很 可 用 的 2 


ЖР ОХЕ) = Ср) PI CY1- 5) т, HERREN NAR 
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复杂 ， 所 以 若 RAR › ГИЖЕ ЮЖНОЕ + Баж» В 
运用 到 一 相当 着 各 的 Stirling RR ERREN 很 大 时 

alza (12-3) 

1 
此 式 的 意义 篇 Lim Ro = 1 (大 部 份 高 等 微 积 分 都 有 此 性 明 ) 3 
„—эсо men 

C12 一 1 ) кН huk ERE ІН C ft# EL W. Feller, 
Probability theory and Its Application, John Wiley and Sons, 


Inc. Ist Edition. New York, 1950 ) 
Table 12-1 


Difference 
п| 


V Ire mn" G? | Difference 


1 1 0.922 0.078 

2 2 1.919 0.081 0.04 

5 120 118.019 1.981 0.02 
10 (3.6288)10* (3.5986)10* (0.0302)10* 0.008 
100 | (9.3326)10:47 | (9.3249)107" | (0.0077)10/*| 0.0008 


Жай Ro fP ( X= k orti Bits & EE › (ЕЙ Stirling АХ, AR 
得 


P(X=k)=(“ )P*(1-—P à)" 


k 

ра 1 ( ( k—np 5 

Е "UR 

VERRE) P 2 ТЕР» (2-ө 
dn 很 大 时 最 后 我 们 可 记得 

РОХЕ iB < А ИР 
РС Ер) S/a -Py 

_ 1 re ores ae (2-5) 

“ж. ш 
НЕО TET REOR ОВА С ЖИНАДЫ De. Mbivre- Laplnce 的 近 


似 估 计 法 ) < 
二 项 分 配 的 常态 近似 法 C Normal approximation to the binomial 


distribution ) » ХВ л 与 p 的 二 项 分 配 ， 且 车 


Y= Х-пр 


(np (1-р) P 
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ЯНА л 值 很 大 时 ， ка ааа 1) 的 分 配 ， 其 意义 志 lim Р(У< 


н. 0 


2-901 PRG, Мт > 10 者， 38 cU (E B en ДРЕ 


近 於 0 或 1， 半 划 必 须要 相当 大 才能 得 到 一 较 好 的 近似 值 * 
[=] (a] 上 过 桔 果 不 仅 很 实用 而 且 在 理论 亦 相 当 有 价值 ， 它 意味 著 我 们 可 以 
利用 已 像 成 的 常态 分 配 麦 去 计算 二 项 分 配 的 机 这 。 
(b) 表 ( 12 — 2 ) BUR ER л ° k 与 p 值 下 近似 法 ( 12 一 4 ) ӨШ 


Е о 

Table 12-2 
п= 8, р= 0.2 п=8 , р= 0.5 п = 25, р=0.2 
k | Approximation | Exact | Approximation | Exact | Approximation | Exact 
0 0.130 0.168 0.005 0.004 0.009 0.004 
1 0.306 0.336 0.030 0.031 0.027 0.024 
2 0.331 0.294 0.104 0.109 0.065 |0.071 
3 0.164 0.147 0.220 0.219 0.121 0.136 
4 0.037 0.046 0.282 0.273 0.176 — |0.187 
5 0.004 0.009 0.220 0.219 0.199  |0.196 
6 0 十 0.001 0.104 0.109 0.176 0.163 
7 0+ 0+ 0.030 0.031 0.121 0.111 
8 0+ 0+ 0.005 0.004 0.065 [0.062 
9 0+ 0+ 0+ 0+ 0.027 0.029 
10 0+ 0+ 0+ 0+ 0.009 [0.012 
п 0- 0+ 0+ 0+ 0.002 |0.0%4 

HEA EA Tf 
E(X) = np = 100 ( 0.05 ) = 5 
V(X)=np (1-р)=4.75 
0-5 Х-5 3-5 
所 以 Р(Х<3)=р( ) 


AB 57138 SAT 
шФ(-0.92)-Ф(-2.3) 
= 0.168 
[ HO] 使 用 常 驴 近 似 法 去 估计 二 项 分 配 轩 ， 我 们 将 共和 散 型 的 随机 现 数 当 作 速 
BUERE FAEROE MARE BARE AMMAR 
ЕНОТ Р СХ=З ) = 0 ， 可 是 在 双 散 型 随机 更 数 而 青 ， 
ИЕН ° 
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fadt кал» ЕНЕДІ F 93k #qtE 45 IE = 
1 
(aP (X=k )=P ( k- XS ken) 


1 1 
()PCacX«b )=P(a-ySX<Sy+ ) 
$PEXESRP СХС 3 ) 时 ， 利 用 第 二 种 修正 得 
1 1 
Р(Х<3)-РС(0<Х<3 Х-РС-;<Х532) 


чФ(-0.69)-ФС-2.53 )= 0.239 
【 例 12 一 4 】 假 设 100 个 租 件 装配 成 一 柔和 统 ， 每 一 组 作 的 可 靠 度 需 0.95 ( Ж 
即 棚 件 在 某 特 定时 间 内 能 正常 操作 的 机 奉 需 0.95 ) ARE L A PHR РЕН SUA 
YIN 868 BUR EC = DEA 80 MEERDER” REE Ж ERIS RT TRUE ФР? 
ЭХА, ИІН 
P ( 80 <X< 100) 


因 E(X) = 100(0.95) = 95 
Ү(Х) = 100(0.955)(0.05) = 4.75 
所 以 P ( 80<X<100 )=P(7.95<X<100.5 ) 


79.5-95 Х-95 100.5—95 
( ES к 
2.18 2.18 2.18 
=Ф (2.52) -Ф(-7.1)= 0.994 


$12—4 PRERE (The Central Limit Theorem) 


-E atto ifc е — BAR 8 — (HP LITER о AT R РЕ, 
lE ti — F » АКИКАТ TS DONI Sz ER ACRI СНУ ° 
X = 1 者 第 " 次 重视 试验 篇 成 功 
=0 жат AMARRAK 
BX = X, +X, +……+ X. СИВ? — 14 ) ， 对 过 随机 敖 数 ， 我 们 已 知 
ЕСХ) = nb ИСХ) = nb (1 52» Нл Жи (X—np) ждж 
упр (l-p) ` 


N(0,1 ) 分 配 。 

如 果 任意 ” 个 独立 随机 概 数 的 和 可 以 一 随机 构 数 卫 表 之 ， 如 果 ЕЖ» Ш 
过 个 和 将 近似 於 常态 分 配 ， 过 桔 果 称 需 中 央 重 限定 理 。 此 定理 的 一 种 型 态 陈 述 於 
ffo 

БАШ : 

ах, Xe 
)=02,.1=1,2 


В-НЫ. REX, ) = n, V (X, 
=X, +X, жесек X, o BEREDEN KEF 
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СКЕН ЕО)» 


1 


z. =— 

VE o’ 

ЖЗИ ИМ CO 1) 的 分 配 ， С. БЕВ К2. 的 cd/， 则 有 
lim G, (Z)= Ф(2) 


(81 ӘЖЕ АЯ Ое Moivre-Laplace 近似 法 的 推广 ， ARRE 
只 有 0 和 1 ку ИЯтФЕНФЯЯАЛЫНЫН ИЫ ШЕ ( REE 
JJ SE fl 54 5840 RS AS ER OX € 可 以 坑 任 意 的 分 配 而 与 和 万 = X, + 
өзе + X, Т ЛЕЯ Nn EGRE DUM GE ВНЕ 
ВИН ЕЯ ИЖ, РЖИ 
а] п ОЗАН ЕЖ» РАНЕН АЕ T A ЖЛЕ ВУ 
的 加 以 估计 。 
ЖІ» 对 任 一 时 刻 某 一 城市 的 当量 消耗 等 於 许多 个 别 消 作 者 的 炉 和 
КжК кя: ЖИЕ ЕЙ ШЙ 
ARRS RER ЖЕЛЕ Же 
DERE RRL HHE ЖЕ КЕРЕ 可 摘要 篇 : ОЛОРО RR RUN 
ЖЕ ЖБК Jx › БІТЕП ЖЕР. EANAN ERARE f 
是 不 太 可 能 的 。 
(c) 由 《定理 10 一 5 ) 知 ， 任 何 有 限 个 独立 常 感 分配 的 随机 权 数 的 和 
， 它 的 分 配 也 是 常 驴 。 但 中 央 醒 限定 理 指出 ， 要 指 其 和 近似 於 常 能 
分 配 ， 其 中 的 各 项 不 必 是 常态 分 配 。 
(d) 除 非 超出 现 有 的 水 疹 ， 否 则 我 们 无 法 改 明 本 定理 ， 然 而 有 个 本 定理 
的 特殊 情况 ， 我 们 将 加 以 陈述 ， 至 少 它 将 对 惑 明 有 处 指示 。 
【定理 12 一 1 】 &X, --- X. Во ВНИИ, Hp 
=Е(Х,) ' VOX ) ВИО, S= E X R 
(5- 


Тр 
Е 有 近似 从 


E(S)-2np*V($)-2no? BG Xn ШЕ, T, = 


NCO: 1) RI» HERR lim PCT, t) = (0. 


СС): С ВЕБЕРА таж HANAM OKT) ^ € MTS 
X, 共同 的 m&/ - ВАХ, 彼此 袜 立 ， 所 以 S 的 mgf М,(0- (МФ) 
RINT, 篇 5 的 贸 性 画 数 ， 所 以 由 (定理 10 — 2 747, 的 mgf В 


Шы Ан ШШ 


4 


Кс 
Mra (= е емс 


v Tu 2 
Bu тути t 
In Mr, (t)= = t+nlnM CA 


саван X09 ERU RERBA а Е НУ ”很 大 时 
Мг» (OHER ) ° 
MORE Mac Laurin 9 
метов 
Мау= 1 +M' Ot MAS VE R 


РЕ C remainder term ) » ХМ! O= p » M" O= p? + o? 


2 
得 Mi Veg Et, g 
w Vm pt yt (и? xa? )t? 
所 以 In Me, (= 一 一 7 А I а А 
现在 将 使 用 In ( 1 +x ) 的 Mac lauyin 的 展开 式 
20 
іп(1-х іше ep ТҮТІГІН 
3 
(以 展开 式 在 1x | < 1 ARARA: £R MAMIA 
_ А (д2 +o? )t? 
те dae 55 
dn REKK ШИЕ АРІ )。 於 是 得 
ипи ut 12 
In Mr, ()=—-— bc СР bat Met 
ut resi 
-> +92 у +В) ......... 
2 mU Oy "LES 2 


ул Я БИЗЕ Р BIET RT. ERG › ШОКЕ POCO 
Та $k FRERE о ИЧТЕ ЧАО n 一 oo 时 


的 In Me, (D » EGER SHE RIEN CAN? ) эы n on 
KATRORE oo ， 则 包括 及 的 至 部 项 数 将 趋 近 认 0 > 
"ҮТҮ Г 


t 

lim In Mr, = 
" 

所 以 lim М,,(Ә-е2 


no 
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Y-Z)/3RES8 REL —3) + HHE MN ЖЕНЕ" 
ЖЕ" › жаман ROS ЙЕ ЕРА В RR A ERK (H ll 


随机 前 数 福 时， 常态 性 即 显 明 出 来 


ы ЫРЫ qe died as 
i 3 |3 | | 3 |3 
P(N-n ;| 0.008 0.036 | 0.114 [0.207 | 0.285 |0.2% [0.125 


Жета, тец 
ИИ та KR Pe ВНЕ 
iib > RR TCR 4 个 变数 平均 数 的 机 
RAC RAL- 10 ) 。 

【 例题 12 一 6 ] BERMA 个 独立 的 
MEREV, eV. › 它们 被 接受 到 一 
“ 相 加 容器 "内 (风电 12 一 4 ) ФИ 
жанатын» ту - Ý v, 


=: 


ВАЕ КАННА, СОСО ，10 ) GRE RICE (V, )= 5 (Volts ) 
100 

Var (V, ) = 一 了 KERR GE Hn ERU MANS = ( V - 

5n 2/12/10 n REMAN C 0.1 АТ: МЕ 5 ДЗ" = 20 ， 我 们 可 计算 


ЕЛЕ 105 Volt s ВЕ В ° 
V. 


- — y, 


у, #112 一 4 


P(Nzn) 


412-3 


3 


V 


410 уузу ( 


3 


100 


AX P(V>105 )= P — ——; 
( 


ут? 
=1 —@ (0.388 ) 


= 0.352 


H 


3 


2 


105 - 100 


10, 
уй? MEL 


$12—5 其 他 可 以 常态 分 配 来 作 近似 估计 的 ; ГА 


Poisson,Pascal 以 及 Gamma 
除了 (12 一 3 ) 节 所 述 的 二 项 分 配 外 ;有效 个 重要 的 分 配 亦 可 用 常态 分 怒 来 
近似 的 估计 它们 。 而 在 撩 注意 的 ， 每 一 个 我 们 要 近似 估计 它 的 分 配 的 随机 歼 数 均 
RIEL— E18 Sz CO E REOR 5 BERTHA, 一 4 节 的 中 央 极 限定 理 - 


(a) ÆRA. Тһе Poisson distribution ) 


如 果 在 时 间 区 间 长 度 t 内 ， 某 事件 发 生 的 密度 是 a С k BRIT BIS SE К 
数 ) 而 我 们 如 果 求 此 事件 发 生 的 存 式 数 时 ， 束 产生 了 上 互 松 随机 全 数 ( 见 8 一 
2 节 )， 如 同 那 节 所 述 将 煽 欢 数 考虑 成 坑 一 些 较 小 而 乱 重 涡 的 区 闻 内 所 发 生 次 


数 的 籽 和 ， 於 是 我 们 可 用 上 一 节 的 藉 果 。 


n 
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【 例题 12 一 7 】 候 设 忆 应 打 进 某 一 特定 交换 机 的 速率 是 每 分 镍 2 ЭШ › SURB 15 分 
ЭРУ 22 或 少 於 22 ЖИ? 
设 半 表 接 到 电话 数 ， 则 E(X) = 2(15 ) = 30 。 在 计算 PC(X< 22 ) 
2251-30 
à 校正 一 E P(tYe 
时 先 作 连 硬性 校正 ( 见 例 12 一 4 )。 得 P(X<22)=sP(Y< 730 ) 


IY RN CO ,1 ) 的 分 配 ， 因 此 上 式 需 9 ( — 1.37 ) = 0.0853 。 
(b) 巴 斯 卡 分 配 The Pascal distribution ) 

Tn Y ERREG r 次 成 功 所 需 作 的 白 努力 试行 (Bernolli trials ;次 数 ; ШУ 
Ема, НО СНВ — 5 节 )， 因 此 若 E48 
大 ， 则 前 节 的 精 论 序 可 应 用 ° 

【例题 12 一 8 ] ЖР (7) ) = 0.25 时 ， АЕ (8 48 次 成 功 至 多 要 试行 
150 ЖД ? 
48 

о 一 8 AED = Sog 55=192, A 

Var o _ (48) 00.75) 
ar X =- = 0:25 = 576 ， 所 以 


1 
150 + ——192 
2 


v/576 
z0(—173 ) = 0.0418 
(с Я С The Gamma distribution ) 
如 定 埋 ( 10 —9 ) 所 述 ， 一 个 以 w，Y7 ВИ (0252 BORO EA ВВС 
Ti r 个 揭 立 指数 分 配 的 限 机 盔 数 ， 因 此 若 7 ЕЖ» HU S] tg гіз ERE 


$ 1 2 一 6 有 限 个 随机 变数 和 的 分 配 (The Distribution of 
the Sum of a Finite Number of Random Variables) 


【例题 12 一 6 】 可 用 以 推动 下 面 的 千 论 ， 我 贞 已 知道 任何 有 限 个 揭 立 常态 随机 
性 数 的 和 仍 是 常态 分 配 ， 委 很 大 时 ， 由 中 央 重 良 定理 可 得 糙 葵 设 ” 个 独立 常态 
ВИНЕ СТЫД 从 常 能 分 配 。 FETAR RA REFE, +......... x, Ht 
"PU X ‹ B ZDE C 不 一 定 是 常态 ) B. n 32.2 А ИЕА MUR 
ER RIA (ШЖ МОЛ БИЙ ? 辟 如 例 12 — 6 › din = 2 或 n= 398 ЖА 
ОТЕКИ W Rtt BE А ? 

首先 仅 ЦЕН НЕЕ CEDE AV ETT < 
【定理 12 一 2 ] RRX RY Sj ibt REG М pdf ABg 与 4 ， 
Ф2-Х-Ү» B paf SS RJ 


РСХ<150 ) =Ф ( ) 
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+ 


S(Z)= 5 © gtah(z—w ) dw 


[83] RXYRBHES BIDUO BERUEIERBCC joint pdf ) / 可 分 解 
в 
fx y= аф) 
5ле: 
Д=х+у,ш=х 


因此 x =w: у-2-ш» Ei /особіал В 


ро 1 
=| |, 
ïo i 


所 以 J 698380858581 ， 因 此 QZ = X + Y W= ХВ joiat 4/5 
klzrw)= gh(z—w) o 


+ 


所 以 502) = f ¿Qh CC) dw 


BU E ORE = 
[ # 】 ај 与 4 丁 数 的 积分 在 许多 数学 书籍 都 可 戎 到 ， 通 常 称 坑 
g 8 h Convolution integral › ЖЕДЕ he 
(55 ЕЖА y АО» ЖИЕ» EER EIUS ff) pd f 时 
ЖЖЖ» ER eR Л ЕНОТ 8 
EL E üt BEA А ВОВЕ ЖОЙ 9208 06 GE RS (И ЖЕЗ О Из fS E 
ЮТК 
(0% (12-6 ) т ЖЕНЕ ОГО INE НІК 
ж pdf » 5 = X+ Y +W + 我们 可 将 此 寅 篇 S = Z-Wo Xm 
Z=X+Y ， 我 们 可 由 上 述 方 法 求 出 乙 的 pd f ， 然 后 再 由 已 知 Z 的 
bd f 利用 此 法 去 求 出 3 № pa f ° 
(d) & fI FB Jacobian 的 观念 仍 可 由 其 他 方法 注 出 式 ( 12 一 6 ) ， 
4 S KAREZ = X + Y fü cd f > Bl 
$@=P (Z<: ) 
=Р(Х+У<а ) 
= SaS genhondx dy 
此 R= {(х у) 1х+х<4} 
СЕВ 12-5 ) 
所 以 


sof” f enheodx dy 
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= Ј ewf воду) dx 
ESON: 微分 得 
а= S'e f gwa y-a) dx 


ERR (12 -6 ) — ° 
(e) f$ X + Y HARRY + X fy АДЕ R: —t 89 › БІНЕ 


вовсе) de ] hog Cad» o АйФ® 


一 式 的 z — x = 》， 就 得 第 二 式 。 我 们 将 此 性 质 记 篇 8*h = h*g ° 
【例题 12 一 9 】 XmERBSTT-MRD, мо, o (LED, 的 诗 命 长 以 下 表 之 ， 且 
T, Аа, 的 指数 分 配 ，D， 的 硅 命 长 以 了: 胡 之 且 7 了 > Кеа. 的 指数 分 配 
， RRD, МО, HERR 220, ВМРО, ӨНЕ» T = T , +T, Кава 
整个 采 桩 操作 的 全 部 上 时间， 假设 TT， RT RWI oH ЕД ЖӨ 

g(t,)-a,e«', »t,>0 
АС.) = ает," 2.20 
CEt, ЖЕ, ВЫЕ ВЕ 与 4 均 假 设 篇 0 ) i 
因此 由 式 ( 12 一 6 ) 8Af8T, + T, =Т pa f È Ш12-6 


t 


sip f gCtohCt- t, o dt, і>0 
X BUE g {Л ЭЗБЕ, ВВЕ › ЖШ» 36 1,2 098 — 1, 20 
› НН RO t, < t CRBEI2 -6 2 ° BL E REOS 


А 
st f а,674,4, m 672, dt, 
o 


ша,а,674," fe aj dt, 
20 ети, e-ta) 5 20 
а, 一 ay 
LE] (a) 注 意 两 独立 指数 分 配 的 障 机 者 数 和 不 再 是 指数 分 配 。 
(а, >a, › ТМ pdf 图 形 如 (图 12 一 7 ) ° 
(c) ЕҖ# Ha = a, 时 没有 下 定义 ， 亦 部 在 此 情况 了 ,与 7。 有 相同 
的 指数 分 配 ， 需 了 区 惧 处 理 过 特殊 情况 ， 考 虐 5 (4) 的 第 一 个 积分 式 
且 令 xa = ai = az 得 


n 
sacs f ae- aet- dt, 
o 


: 
manc f dt, =azte-a á t>0 
o 
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ЖЖ Gamma дв ( 3X9 — 16 ) H pd f 的 图 形 示 於 加 12 — 8 ^ ж 


1 
£= —=EctT, ) = 已 CT。) 时 有 最 大 值 - 


a 


s(t) s(t) 

| t 

"Ж | 
LN. еі 
ы Жы t= 


Ші2-7 12-8 


(91412-10) NEP ES012-—6.TBERGX ЮУ, 与 
V; 的 相 加 ， 其 中 每 一 个 ( 0,10 ) 上 都 是 均匀 分 配 ， 所 以 


1 

Jo) т ， 0<р2,<10 
1 

ёб) = ^" 0<2,<10 


СЕЖДЕ ЖБО) RV =V, +V, ДИ 
SO= f “Уса, ev) do, 


109012 —8 的 推理 上 ， 被 积分 的 西数 ， 只 对 那些 满足 DO 三 <10 0 < 
2-и,<10%9, 才 不 等 从 0， 壕 产生 两 种 情况 ， 如 图 12 一 9 ) 所 示 。 


92-100 v 10 


m12- 9 
(àv — 10€ IOROx ox 10 , #280 c ox 10. 
(05. —10<10 > о> 10 › #61910 cv < 20 
在 情况 (9) 可 假设 "， 的 值 在 0 与 > 间 ， 而 情况 (b) 可 假设 2 值 在 " — 10 与 10 
闻 ， 所 以 我 们 得 


exp. 1 
Ж0<2<10: sq f dy Ж, 


” 11 20-» 
#105520: sof 169: ту 


由 此 V 之 pdf 的 图 形 如 图 ( 12 — 10 ) 所 示 。 


第 十 二 章 “ 随机 亚 数 的 和 ”355 


【 例题 12 一 11 】 RRARSE— FEDEN 
BEI RD E RH ЖОН он ЖС 0410-11) 
， SER BUR S ЖЕБЕ › СПАН RN ЖЛЕ 
ЗЕНОН ВЖЖ аА | да 
ROGER ^ Манеж Р ° 
假设 Z ЕХ+У  JtchX RY HAN (0,1 


s(v, 


НЕ QE A ШІ2-10 
1 E 
fem 0*0 -e«x«o 
гез 
405 = e + -оо< y <oo 


RIEZ рав 


1 
90 =Z) #2+:2-212+#2 
е? ах 

E 


a Atos 


完成 被 积分 式 指数 的 平方 ， 得 


Gres (Ск) 2 


因此 
чес. нарас, 
т 


-ю 


z B dp , 
$/70r-5) Tas Bids = 7, MARMA 


1 - 1 na E 
s= же * e Z dp 
2х2 и?п У _ 


1 
上 式 包括 юнен > 所 以 


К 1 -p ср? 
= 
但 此 代表 一 个 分 配 需 V( 0, 2 ) БЕН т pdf - 
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我 们 所 讨论 的 独立 随机 可 数 和 的 分 配 ， 仅 限 众 连 粹 性 的 随机 可 数 至 至 於 县 散 
型 的 情况 刻 稍微 简单 ，( 至 少 在 某 些 情况 下 )。 如 下 述 定 理 所 示 。 
【定理 12 一 3 ] RRX BY FRI Sc JER 383 ^ JEDE SE PNE о e P(k) 
-P(OX-2k)skz0.1:2-—H4g(- P(Y2 г) » rz 01, 2... 
vem 合 Z=X+Y  BRWGü)=P (Z= i ))P5Rl 


Wü» E Pkg i-k) Е5с-041»2--. 


LE] 
[R9] Wü-P(Z-i) 
=P(X=0.Y=1:mKX=l1.Y=i-l ,或 …… 
X=i,Y=0] 


= Ë P(X=k  Y=i-k)= E Phg(i-k) 


(RAX RY fuz A09) 
【 例题 12 一 12 】 4X5Y Е t EIA HERR A ВНЕ UR Pr WR а 粒子 
Jo 假设 六 与 Y 分 别 参数 B,t KR BICI F KARAN 42 = X +Y RAAKA 
所 放射 的 想 粒 子 数 ， 应 用 定理 12 一 3， 我 们 得 


Р(2-Е)- E P(g(i-k) 


к=о 


КҮНІН. 
zenia sp E Rt CR 
(AA ані 
(Bt Bst)* 


Ul 


emca, tP? 


(ВНЖ ) ° 
ВАРВА A, + B; t РЕВИИ Г 001828 5 38 此 
证 实 我 们 以 前 所 知道 的 : 两 独立 的 卜 瓦 松 随 机 变数 和 有 卜 瓦 松 分 配 。 


£ 


12-1 (8B dE RUE матат, Шал 件 产品 ， 且 记录 其 不 良品 
的 相对 频数 f。， 阅 nn ХЕ Л, 与 0.02 相差 少 於 0.05 的 
Bon x $0.98 ? 
(Е Жа) › CLARA FL da 69838 E: p 而 非 已 知 的 0.02 - 

12-2 ж-ж Mp3 多 是 不 良品 。 如 果 我 们 从 中 抽取 件 ， 如 果 (a)n 
=6 (bn = 60 ›(с)л = 600 ， 则 抽取 的 螺 粹 中 至 多 有 5 % 不 良品 
HERRA ? 

12-3 (авж 100 件 独立 操作 的 租 件 所 租 成 ， 任 何 租 件 在 操作 

期 间 壤 掉 的 机 率 均 篇 0.10 o PARKEDE 85 件 零 件 没有 壤 掉 时 


12 一 4 


12 一 5 


12 一 6 


12 一 7 


12-8 


12-9 


12-10 


12-11 
12-12 
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FERE ІЖӨ DE fF 608235 2 

БЕЗ E Gb JR GEH n НЕ ВЕНЕВ 0.90 o ж 
1p 80 ANRE LB BE ba Fp ЖАС BEBE RAEN ВИО 
93134 50.95 。 


假设 30 ЕЕ, D, + D, › oont Ы,» 使 用 的 方式 是 : ЖО, 
KARD: ВЕНЕ, О, 失效 时 D, НМ» 4%. RED 
ВУ Е S 8 = (0.1 )-: 小 时 的 指数 分 配 耳机 释 数 ， 合 了 表 


30 件 装 秆 的 入 计 操 作 时 间 ， 间 了 超过 350 окна ВИТ 

有 一 计算 机 在 做 寓 数 加 法 运算 时 ， 将 每 个 数 化 成 最 接近 的 整数 再 相 加 ， 

， 假设 每 文化 成 最 接近 整数 时 所 引起 的 错误 是 互 不 影 炙 且 均 勾 分 配 在 

С-0.х 0.5 ) Е 

(a) 如 果 有 1500 (BC On ERRA 15 УБ БИН? 

ОТО РУКІ 的 机 率 需 0.90， 可 以 有 多 少 个 数 相 加 ? 

RX, i=l» 2 eer 50 + Æ 50 ИЖ ИИН 

有 参数 是 0.03 的 卜 瓦 松 分 配 。 

(a) 利 用 中 央 醒 限定 理 ， 算 P( S3 ) Zo AASS X, +... 
tXo ° 

уш АЖ Ж ОИ 25 5 Ha H 8% 。 

EARR ^ НИВА, AR AREK МНЕНИЮ 

=R, + К, ° (RRR, ЖА, RAER CS В A 


f) 10-х. 
7.) = 
* 0 


BOR R 08 pdf » УШИ ° 
f (习题 12 一 7 ) АНРИ, BOR P BWH ) 09 paf 
o C hint : ВЖЕ, ‚В, МИ 1 ，1 ) 。 

R R, R, 
测量 产品 的 兰 命 了 时， 产生 的 银 识 可 假定 均 分 配 在 ( — 0.01 0.01 
) 上 ， 因 此 记载 的 时 间 C 小 时 ) 可 卖 角 7 + Х › дит Нан О.2 
的 指数 分 配 ， 而 六 剧 有 上 让 的 均匀 分 配 ， 如 果 了 入 是 独立 的 ， 就 求 
T+X 的 pdf o 
ХУ ЕА НЕЕ. В Хр Рау Е 


fe. х>а»а>0 
х 


0<х, < 10 ›:=1,2 


=0 elsewhere 
BORX + Y рау 
武进 行 例 12 — 6 后 面 提示 的 演算 
(a) ЕТЕН ОТ HAREN (10054 ) 。 假 设 在 记录 了 了 时， 
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12-13 


12-1 
Us] 


12-2 
[s] 


ЖМИ, АХЛАХ ТЮБЕ С 1 ° 
1 ) 上 。 如 果 互 和 刀 是 独立 的 ， 武 以 9? 表 出 S = X+ TS pa f ° 
(ЖР ( 100 < S< 101 ) ( hint : #9 Simpson НИЕ Қ 
Ж) 
Е КИЕ ТЕ жы л ННЕХЖА ° RE 
TEE fo] — ХХ LU HO RE P CERE OR — 23 Pr їй 
REAK Ж tb ЖЕНЕН Fk SIE › ПАХА 
RU Pa › ЗУ Ж {ФИ ARAN RURAK о a X ny ЕШ 
X 84Z-X-Y › ВНІ К ЖАТ KORKAK 
ORZ 的 机 奉 分 配 
(iR Р, 20.1 * 2. = 0.268 (2-4) 
OMR р, = p, › Мика) 


(a) p = 0.02 e = 0.05 
1- 
b(lfo-bic ші - P) Cange law ) 
Вы o8 _ 0.02(0.98) 
ne? П п (0.05) 
п = 392 1 


1 = 0.98 


1 
(mak Cb. Co 2337 1 ——— n = 0.98 
n = 5000 


(an-6 6 х0.05-0.3 ( 即 没有 不 良品 ) ° 
“p=(1-0.03)°=0.83 

(b) n = 60 60 х0.05-3 
b p ( no defect ) - p Cldef ) -pC2def ) -p C3def ) 


= 了 (60 ) (0.03 ) (0.97 se 


=0.65 (h ERENER) 
(c)n = 600 
bOl-p) 0.03 (0.97 ) 


фсі- =1- = 0.8775 
пе? 600 (0.02 ) ғ 
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12 一 3 
ІНІ ӘР, = 0.1 Pat. = 1 — 0.1 = 0.9 
ЕХ) = пР, = 90 
ИМ) = аР, (1-Р, ) = 9 
P(X285 у= 1-Ф(9—90.у)=—0 (1.66) 
š 78 е 
= 0.95 
(Ы) Р= 0.9 Е 
ЕСХ) = 0.9n V(X)= (0.1 ) 0.9 )n 
0.95 = Ф 0.8л -0.9л 20.17 _ 
On зт 
n=24 
12 一 4 
[€] 8-01 тим 


вх) = = = 300 小 时 
0 
8 o1 \ 


Л 
V QUO =Z 3000 300| [350 
Ë 
V/V (X) -10,/30 
1 оО 95 =0.184 
12-5 di 
СЕ] (aE(X)=0 
V(X) 2 ЕХ?) - E(X)? E m 
-E(X?) 
4% —0.5 | 0.5 Е" 
= х? ах = 0.0823 
29% 
ЕМХ)-0 


V .(X) = 1500 x 0.0823 
ЕЕ, х bz 
IS x 8.33 Ane 
-20 (— 1.34 ) = 0.1802 


10 ) 
y/n x 0.0833 


(50.9 =Ф ( 


ФЕ) 
77 y/n x 0.0833 то 16 
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- -10 -10 
=1-2Ф 
57070833) ” Zn x 0.0833 
ш-- 1.64 
п = 450 
12-6 
【 解 】 @)2=0.03 $= X, + ++ X so 
E(S) = nEQX) = 50 x 0.03 = 15 
V($)-2nàz- 1.5 
POSE3»21-0 (02219 24 -001.226 
EA Vds EN 
-0.1112 
(b) P 6-99 PA= 0.03 e-o-o* 
0.03 )? 
pa = 10:03 )* > V? oos 
Р=1- (р (5=0)+р(5=1)+р(5=2))? 
50 
=1 Car) + CI) (0.036 t ) Сосон) a 
50 
МЕЗОЛИТ yn 
500002 n -0 9:03) 
І а те ) 
= 1 — 0.0885 = 0.1915 
12-7 T 
— s 
[€] R=R, +R, "OPE 0 0cr,«10 
T2142 
id О<А, < 10........4 Ф 
(R) = CR, ) АСЕ В, ) dR 
f NE d 45 <В, — R, < 10- 


^ 10-8, 10-8,-Е 
( —— — ——) dR 0x R« 10 5y( 
Ј оС 4A 0<8<105у2 


。 
i Хе (10-®‹‚,1ї0+в,-#, д Жазса 
50 50 ыны 


Bao 


: (1008, — 10 RR, R? k Ett Oc «10 
ШЕСІ Я 6*7. 32! OSAS 
z 1 R, В? 10 
R-——)| 10<8<20 


———( 100R, —10RR 
2500 (03 3 
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— (600 R-60 R? +R: ) 0<8<10 
_ |15000 
15000 ( 8000--12004--604: —R* ) 10<R< 20 
JCR) 
£ 
15 
| 10 20 Ж. 
12-8 
1 2 R, + R, 
ІШІ ----%-- = 一 
R R, В, R,R, 
Am 2= В, 
>R, =Z кат R 
R,-R 
2R, 2R, 0 1| 
2R 22| _ EP ^ 
2R, 28, — | RR ТСЕ, =)? 
2R 22 СА, +R)? 
В, В RR, 
R)= R,)h — 
> (R) е EL) ACT Сууу“, 
12-9 
[€] /(0-ae* 120 
ZzT-X {/1=1 
мә- f Sez- ) dt PX Oui aui Ф 
ge -0.01<2-1<0.01......... Ф 


d 


140.01 
I, ae (50)dt -0.01<2-0.01<0 
ае-* 50) % 0<2-0.01 


45:22 
SE 50 (1 —eacttoon ) -0.01<2-0.01<0 
5) ( егас>992-,-асо) 0<2-0.01 


12-10 
LJ х>а-- 

- d; 
С] 402) s GG. NEL. о 


= 4 4 
=f GG, i a бу@ x«z—a 
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[#] РО= (0.2)? =0.08 x 0 1 2 


1 
P(g)73(0.3) (0.2)? = 0.036 P(X)| 0.2 | 0.3 | 0.5 


2 
P(3223(0.5) (0.2)743(0.3)7 (0.2) -0.114 
Р(П- (0.3)7*-6(0.2)(0.3) (0.5) = 0.207 


3 
РС) = 8(0.2) (0.5)7-3 (0.3) 20.5-0.285 


5 
PCg)23(0.3)(0.5)* 0.225 
P@= (0.5)? = 0.125 


12-12 
І 1 асе 
解 】 (aT ра 四 = 一 wm 204 о 
1 paf Rf "Ят. * 
1 
X 之 pdf /®=у,—1<х<1 
=0 其 他 
о 1 1 NISI 
$)- к Т СЕРЕ a dt 
205) Ј.С ) 
Ө е 1 -guot 7, -1<%-Т<1 
У, Ст. 24 ir<s+1 
1 3-99 5-101 
--(Ф бат ылы 
zt ( 2 ›Ф( 2 22 
(b P C 100 < s < 101 ) 
е | 5-99 5-101 
= PIS: 2-ФС 22% 
100 
b—a 


= Са Сто) +42 (з, ) +26205. 0) + 205,0) 
Зл 


Hp кшн 363 


жш п = 10 b = 101 а- 100 


H 
gg (£100,186 10052222 (1003) +- 


*£g(1015) 
12— 13 


[fg] аХ@=(1—ф,)*—1ф, 


4-. 


Ү(@= (1-2, ) 


Zins E (1—5,0'7 p, (1-р. ) n p, 
_ (I=) (l-b) 
AET ET) 
1-), 
(155, )*(1-€ = уез) 
= pubs y Lp 
(pDP(sz4)2-2 E(1—0.1)*7 (0.12(1—0.2)'^* (0.2) 
=0.1 (0.8)2(0.2) - (0.9) (0.1)(0.8)(0.2) 
+ (0.9»*(0.1)(0.2) 
= 0.0434 
OFP, = P, 


Эр (16, )' р, 
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$13—1 Ша 


我 们 再 来 考虑 以 前 便 寻 葵 过 的 一 个 问题 ， 假设 有 一 放射 < 一 粒子 的 放射 性 物 
质 且 假定 第 八 章 所 述 的 假设 都 仍 成 立 。 矢 机 到 数 忒 被 定 闵 信 某 时 间 区 疗 上 内 所 放 
射 的 粒子 数 且 以 A € RANY РЕМ ° 

BT “WR ERRERA В a 一 粒子 的 放射 ， 我 们 必须 知道 ?的 值 ， 我 
AP B CER ië ЕН X R8 2: 的 下 瓦 松 分 配 过 个 精 论 ， 但 如 果 我 们 想 计算 己 ( 
X210)» ， 除 非 我 们 知道 ? 简 ， 否 旭 矢 以 2 吉之 ， 同 模 本 分 配 的 其 他 参数 如 
E(X) 和 V(X) WARR 2 (908 C ° 

篇 找 出 一 个 2 值 。 此 时 ， 我 们 至 少 须 暂 时 崩 尖 理 葵 的 数学 模型 ， 而 进入 以 观 
Еа ЕРА Е 
ШАНИ ЭССЕ ИОК ИЙ А RU. ° 

UK N SEE RS И FRI FR ВСЕ ЦО ШОН {ЕИ (878305 00182 E JE% Ж 
р, ЖЕНУ ДО уу — BOR BUE E RR ШШ 。 

LIENS — 610608 АЯНАТ ЙГЕ ^ ШИ — ВЕНЕ НІН ЖАП 
МЕДА, RERS fro 则 此 癌 题 的 数学 模型 可 得 坑 人 = stana ，( 如 图 
13 一 1 )， 因 此 若 能 知 8 > a 则 由 适合 表格 可 
ЖЇН АН, IR EBR RL АВОН S ` а 才能 计算 出 
h 。 数 学 推导 出 À = stan a 的 天 傈 式 与 测量 8 
， a 的 方法 是 彼此 猫 立 的 ， 若 是 5 与 a 值 测量 h 
EER A ЕЛЕНЕ. REZ ЕЖЕН 
ЯН P ЗИ MAARRE 
ЖЖ kuis HT E > {АПИ ЖШИЧ› ЛШ E 
ФИЯ HORIS НЕЕ o 13-1 

在 使 用 机 率 模型 上 ， 我 们 亦 必须 实际 去 做 些 测量 ， 例 如 使 用 上 瓦 松 分 配 的 机 
融 模型 ， 我 们 需要 知道 参数 值 *， 因 此 我 们 必须 依 一 和 议 方 法 去 估计 出 入 值 ， 至 
ЖЕК T ELE 。 

ВИИ ЖИНИ HE Ее GAR А 的 讯息 所 做 的 测量 通常 
Jti BERI e (2t ) 如 来 得 容易 多 : 弟 二 我 们 测量 А 的 方法 以 及 如 何 使 用 过 
些 测量 值 ， 六 没有 限制 了 下 瓦 松 模型 的 基 用 性 。 

上 例 可 襄 是 多 数 此 类 疝 题 的 典型 例子 ， 在 许多 情形 假设 随机 蛮 数 六 久 一 特 铁 
机 牵 分 配 是 相当 适合 的 ， 我 们 已 看 过 区 个 例子 ， 而 过 些 例子 指出 对 於 蕊 的 机 奉行 
需 做 些 简单 的 假设 将 潮 出 一 逢 明确 的 分 鲁 形式 如 二 项 式 ， 指 数 ， 常 驴 FARS 
分 配 。 过 些 分 配 的 在 一 福 均 决定 於 某 些 参数 ， 而 在 某 些 情况 下 参数 的 值 是 已 知 的 
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› 但 通常 六 无 法 全 部 知道 所 有 参数 值 ， 在 过 种 情况 下 ， 我 们 必须 依照 上 述 言 葵 的 
PRE E GEE Хе А ЗС НЬ ERTE ВВ о EATE ZE 
项 工作 将 在 14 章 作 进一步 对 论 ° 


$13—2 БЖ (Random Samples) с. 


Ж A BU EXER KRAMAR НА С 物品 母体 ) 中 作 放 同 或 不 放 同 随机 抽 
样 的 枫 念 。 今 考 谨 一 特定 的 物品 母体 ARREN FE) НЕЕ 
不 用 检 枫 每 个 物品 就 能 对 此 物品 做 某 些 推论 。 於 是 我 们 就 “ 抽样 ”， 亦 即 我 们 管 
ВАНН a ИЕН ЖЕН о ВИТ ЕЕ — Е о 

假设 有 限 全 钵 由 六 件 物品 租 成 ， 分 别 将 此 信件 物 品 附 上 标号 1 ，2，…… м, 
ЗЕ ТВОЯ › JE 8 F 188 8 88 o 


PETS TEE LET S i= 1. 2, нет 
LLL LIL STRESS 区 。 的 机 率 分 配 是 然 决 定 於 我 们 如 何 去 抽 取 榜 本 ， 若 抽 
RAKD: FARADA REA, -o X, 篇 独立 的 均匀 分 配 ， 
ЖЕН ИНХ, o i= 1 ，2 "Ж 
1 
P(X = 了 ту 8 jz1:26N 


жне» MAREX, ...... X ЖЕНЕ ЕУ › Ете 25 
1 


ТАС) (N-n+] ) 
ooN ) 中 的 任意 n й о СВХ, HARA 
"Xr X. 之 值 ， 都 和 上 述 我 们 抽 榜 再 放 同 的 分 配 


Р(Х-),---Х.-).) 


到 目前 储 止 我 们 所 向 论 的 ， 都 是 假设 有 一 存在 的 有 限 全 体 1，2 ……N o É 
Hii— An C n <N ) 的 样本 去 浇 取 航 息 。 在 很 多 情况 下 母体 站 不 是 有 限 的 
; 事实 上 在 定 芒 任意 一 箱 母 条 时 ， 我 们 可 能 碰 到 困 胡 ， 且 考古 如 下 的 例子 。 

Са) А REX = ETAK D SE LT EON 
VES Et PCS FE ОНАХТ ВЖ ° PT Жам» ERX ВЯ 
НЕА Во НХ, + X, 可 再 坊 由 同一 母体 取出 之 大 小 需 2 的 样本 ° 

(b) 1970 4E 3X 095: ERG ШЕ ВИХ, ， 往 后 的 年 度 则 震 站 > …… 
X. SIRE СХ, ooe Xn 看 需 某 特定 地 区 之 所 有 可 能 年 降雨 量 租 成 母体 中 取 
ХЛАМ, HERE X, ATRE RA E AA BOO PRAE RE pt - 

(研究 某 一 工厂 利用 某 移 造 程序 造 出 的 灯泡 春 命 时 ， 我 们 选取 ” ВЕ RE 
EROEM’ BT, ， Ta ，…… T. 我 们 可 将 CT，…… T. ) 看 篇 以 某 种 程序 
鲁 造 出 的 绎 泡 的 所 有 可 能 毒 命 租 成 的 母体 的 随机 樟 本 ° 
【 定义 】 ЭХ, НХ, ----- X. fn (BA HS z GUERRE 

BHCHR ХОНААТ, WRAHA СХ, ----- X. ) Вне 
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Белгі 
[ # ЕКЕЖ ЛЕКА Е ЯК KHADE” WARRE 
НЕН тетет X ЗОБ BREL RE n Z o REX, Ж.Х, ЖНА 
854 Bd » ИЗБИЕНИИ: › ИХ, RX: RRES РНН 
o BOR BUR RE RN UT GE SS ӘНІН» (R ЖИЕ Ы ӨРЕН БАЛА S 
жина BURKE SEDES «SEU UB RE {ЧЕБЕШ ЖИ БИН Ж Мі) 
辟 如 ， 假 设 我 们 考 瞳 一 随机 变数 六 ， 它 代表 星期 三 下 午 4 EE 
>И АА ST НХ ЗН Жо 我们 可 随机 
ШЖ л (НЕЗ ЖАЖА X, › Х,---Х.» MBARE 
些 星期 三 均 具 有 代表 性 ， 而 不 是 含有 如 耶 就 节 过 种 特殊 的 旱 期 三 。 
ЖЕШКЕ pt X УКАЗЕ ЕЕ ЖЕП) Е BE ña ty 8$ › + El X ht 
—B ИЖ, ШЕРЛІ RETE TE EEG Pt ЖЫ BE Sh tJ ЕЕ Ж 

是 在 故障 时 期 的 - 

(TUR X БН ӨНЕ JC pd IR EUIS, eX Бен X WRH on 

Ж» ИХ, en X. @ joint pdf TRR 
g (Xi Xa vos Xa DESE S xa) e JG.) 
ЖХ ЕИО ВЯНКА РОХ.) = POCX x ) BI 
P(X, =x, oee Xn =x, )= Р(х, ) eee plx,) 

(e) 如 前 述 的 符号 一 样 ， 大 写字 母 代表 降 机 吏 数 ， 小 写 的 字母 则 代表 险 
机 慑 数 的 值 ， 因 此 某 一 特殊 樟 本 C X, nee X, убой А C x, ' 
Xj х, ) › BSXBUESE C Sample point ) » i uff 
Cx, nnm x, ) AYE n HER 356 НН REEL E < 


$13—3 ЖЕЙТШ (Statistics) 


一 但 我 们 已 径 获 得 随机 榜 本 值 ， 我 们 往往 想 使 用 过 些 樟 本 值 去 准 论 道 样本 所 
代表 的 母 钵 ， 因 篇 描述 机 牵 分 配 特 性 的 参数 镶 数 字 ， 因 此 我 们 当然 想 由 样本 值 去 
计算 出 某 些 庆 合 的 数学 人 性质， 以 便 使 我 们 不 知道 的 参数 值 有 个 合理 的 陈 迹 ， 比 我 
们 定义 下 面 重要 的 观念 。 

UER] ФХ,--- НИЕ ИН ПОШ Ж» DL LL 
х. QHR 元 (*，……x。) ЯВ, ARH x, 
 URMERY=H( X Xn ) IESUS SEIL IEEE 
TUR ABS ЖӨН» ЖЕРИ UR ВИН СЯ UA АЯЙ ЕЛЕН Atk 
们 要 说 REREREY = H ( X, ooo X. ) иное, ЗАЧ 
у= Н+ (х, Xa Yo 

(a) E di Pro BR EC ERES Gs ЫЖ» УИ 85698 ЖЕЛЕ › TEE 

我 个 以 单数 使 用 之 。 
世 根 所 上 述 定义 ， 一 个 入 计 量 是 一 逢 随机 慑 数 ， ЖЕЕ АКЕП ЕЮ, 


— 
ЕЛ 
m 
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WICKER В KiMM 5 ВЕКИ АТО F 
ЕАО ВСР, ар ЖЫ РҮ, Малы 

A BOIS R 82355 1 RC 。 
ТЕ ДД AK АБЕЛЯ D BP RA PIE PS PUE FUA (нанай 
Жж BI - 我 们 且 将 发 现 菜 些 狂 计量 在 志 类 问题 的 解答 中 扮演 一 份 共 


餐 的 角色 ， 在 吾 人 向 未 对 此 问题 弹 才 和 葵 以 前 ， 纤 我 先 来 研究 冰 个 重要 炉 计 内 及 


$13—4 重要 的 统计 量 (Some Important Statistic) 
在 此 我 们 列举 л ЕОНИ ЗАННИ < 
[ER] Ф%СХ,--- X.) 坑 取 出 随机 释 数 艺 的 一 个 随机 辜 本 ， 下 述 统 计量 是 
很 有 用 的 。 


1 7 
бе GO У X, 帮 需 样本 平均 数 ( Sample mean ) 


‘=: 


(05° = ac 5) EO(X.—X 2)? ЖЕВЖаН С Sample 


Variance ) (很 决 我 们 就 会 脱 明 怖 何 除 以 一 1 而 不 除 以 x ) › 

()К-тіп СХ, eee X, ) RESO AKU GI C minimum of the 
sample ) o 

(QM — тах ( X, Xn ) ARRAKEAM (maximum of the 
sample ) o 

()R-M—-KRSBEOS EB C Sample range ) ° 


(X = Sd KUMM m 1 ，2 ……n 。 
(HAX, SMS XUL K) 


[ E] Фи“ 7 = 1 ，2 …… ВАНИХ, ох. 有 关 的 
ЖИЕН С order statistics ) > ХДЕ ИН, R 
们 可 假定 X <х22....<х 


ЖИ MEX АХУ MIRRA таа Жн 


ВРО А К-Т 50 年 来 的 最 高 洪水 位 将 是 一 

很 重要 的 。 
ARRAGA RAHSA fi ERK: (Н Бан ЕНИН НГЕН) ИНЕ 
福 计 雁 用 上 扮演 一 个 重要 角色 ， 在 此 我 们 将 关 述 一 些 与 上 迹 粒 计量 有 瑚 的 定理 - 


368 СЕТ BUS 
(2113-17) ХАН, HUZEN) =; ШЯҚУ(ХУ)-о: 
H4 X ЖЛ n ARRATI BJ 

()Е(Х) = п 


2 


a 
bV (X) = 

n 
(ул gG 则 一 -一 一 


(Х-и) 
) 


有 近似 於 N( 0.1 ) 的 分 配 。 
ст 
(8981 (aya) (b) tt f b e yz (9 HT SE ( О EEN HE 118 2 


1 1 
E(X) EG E x. =l ÈE ) = тии = Hu 


t=: LEET 


(0 ES X « 间 彼 此 独立 ， 所 以 
рін 1 1 
VO(X)=V(- ХХ, )=— š Vm 
n 


nac, tsa 


o? 


n 


(с) 8 Hch ot SIR GE BB › ЗИЧ ӨГ X ВЖЕ NOI EUN së ЛП › ВП 
Хх, m 
n n 
(81 @ЖйЖА л ЖА» RUBORE ВОО ВНЕ ЖЯ ШИНЧЕШ 
КӨН VERS STA ВАКОН ^ Я, Edd 18 个 数字 。 
-1»3»2.-4»-5.6»7.2»0,1»-2»-3.8»9»6, 
-35055 
若 我 们 做 序 取 南 者 平均 值 ， 得 如 下 
1»-150.5*:4.5*30 5 —2.55 8.5» 1.54 255 
R tH КОЖ Bak (HORS e PF39068 › (8 
3»-1»-1.3.7.7.0.7 
Biko ERRAKPI 19 
0.2,0.8 › 4.1 
ЗАЗ 8123980038 8239 RE — НРУ ARER АНЯ ОВО 
由 天 个 数目 所 决定 - 而 上 面 的 定 埋 明 白 指 出 当 n ҳе Хотя 
数 是 如 可 的 减少 
ии, ЖЧ GT DLE BERE RI MER 
BEDE E12 一 5 МАЗа MOTOR RHS mq 
REAN o ПЕ АИ, ДЫҢ п ЖМ, RATARI 
ий Бб 。 
(JR C13 一 1 ) № # n JE 82 o. ШЕЖТӨК X E D ИИ 
oe 
我 们 发 党 不 证 是 蕊 而 且 大 部 份 “ 表现 好 ”( well-bebaved ) 的 了 西数 也 有 
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目前 的 水 涂 布 过， 我 们 无 法 对 此 穴 呆 做 进一步 的 分 析 ， 然 而 过 竺 果 
РИ Ж» PDAF WARENI ° 

КУ =, X) Ar бу ЖЕЛ (С Taylar Series )› Ц 70) 
= 700+ (Хи) т (д+ РЕВВА АВА С — )7" Od 
: БИЕХ и МЕ Ho Жал ХХ аА 5 B jk CX — n ) 将 此 ( 
X — n) NRS «ERR n RAKARE ара RETIRE 7 ОХ) 的 近似 式 如 

LO) = ау (Хи > 

我 们 可 以 看 出 党 n 足 绚 大 上 时，r (X EUREX ИЕН, MARK 大 时 
了 近似 从 常 熊 所 以 7 (X) ФОНЕ, аяла ЕНІН (0 
ROO о 

тый» CO 所 表示 的 ， 我 们 得 


pe 
EC OD) rw v crop) S Ct 


由 此 知 ， Жа RAKU OD ИНИ КЫ C га, ( ran) 2 22] 的 9 配 - 


[€813—2] ХА ВНЕ, 其 pdf 篇 / ，cdf AF НХ, 
Е X, 售 取 自居 的 随机 样本 ， 而 及 与 44 分 别 需 极 小 及 栋 大 的 样本 ， 则 
(ӘМ РАЈ f g = n (Ft) "-4 f = 
(DK 的 pdf f ФЕ CY FO) ^7? fü 
[28] 4$Gm-PiMzEm)RMoi cdf + (Mx m) Mee (Xi 
<m: HFA} ная, ЕН › RMH 
Gm= P (X, Sm BX, Sm Xs <m ) = ( F m)" 
ЖЕ gm=G'm=n (Еф) "S m 
K t) pd f НЫЕ m R88 13— 1 ) 。 
【 例题 13 一 1】 TT HER KT Ще = 0.001 的 指数 分 配 ， 亦 即 ， 其 
pdf ë f (t= 0.001 9 69% , 8828 100 (BC NE GEHE ТАН» (XC ENT, 


(4119950 <T < 1100 ВЯ 
因 念 过 样本 大 小 相当 大 ， 我 们 利用 中 央 标 限定 理 得 
- 1 Lo cl 
E =_= “И(Ту----(0.001)-ғ-10, 
СТ) = 001 = 1000 ,7(7)=100(00.001) 一 = 10,000 
(T-100) ` 
因此 一 一 00 —— ЖИНАУ (0.1 ) 的 分 配 ， 则 由 常 分 配 表 得 
Т-1000 
Р (950<7<1100) = РС -0.5<— o 
-Ф(-ФС-0.5) 
= 0.532 


«1) 


30 BEARR HEHEH 


[ # ] 


ӨНЕН ИНН 5 НАЛЫ ЕН ЖТ ЕЕ» 我们 
在 定理 ( 10 一 9 > 39)8/87:182 ВОРОНИН — Gamma 


ЭЖ» жа 
_ (0.001 ) 995% eco 


g(s- 
991 
其 中 8 T, +-+ T oo B pdf › RET H pa f В 


(0.1 ) 1901-90-17 


J(= 
99! 
MATR- Gamma 分 配 ， 其 参数 高 0.1 9100 。 
ORA RAE RA 7200 小 时 的 机 率 ? 
ЗЖ Р (М> 7200 ) = 1 一 P( Mz< 7200 ) 然而 ， 车 且 唯 若 每 


个 模 本 值 小 於 7200 则 极 大 值 小 於 7200 因此 
P(M»720 )-1-(F. 7200)):% 
ВНЕ ( 7200 ) 3$ › [EB — TE ВС BC ERU IC 250-001 
|^ F(= 1 — eooo ， 所 以 得 
F (7200 ) = 1 —e-90020» = | — e-i? = 0.99925 
RERE l — (0.99925 ) = 0.071 
(0) 失 效 时 间 最 小 值 小 於 10 УЖЕ ? 
我 们 求 P(K<10)=1-P(K>10) 
若 且 唯 车 每 个 樟 本 信 大 於 或 等 於 10， 则 样本 最 小 值 将 大 办 或 等 於 
10 小 时 ， 所 以 
P(K«10)-1—(1—F(10)) 99 


UB RU E s(o) Pr ERAY 

1 — F (10) = е 79:909400 = eco! = 0.99005 
ЯР (К< 10 )= 1 — ( 0.99005 ) *®=0.63 
上 例 的 (c) 部 份 可 推广 篇 下 面 的 定理 。 


【定理 13 一 3】 ӘХБнЕЛН» KIERA RAC X, Xn JARE X GS 
ИӨЖ» Жа К=тїп(Х, ee X. ) К {УН ЯК, (EE Rc na 。 


Сав] 


[ # ] 


DHÈK iy cdf RI 
H(K)-P(KEk)zl|I—P(k»5k)zl-(1-F(K))* 

ЖЕЕҢХ cdf ， 今 F&)= 1 — e- , ВНОК) = 1 —е-"о* у} 

ЕЖНСК) BSHERC h (k)= nae 7? * - 

本 定理 亦 可 推广 篇 : 39AX ---- X. ВЯ, ВХ. яғ 

ЖБа,-ісі»2--- п К = min СХ, X. 

) 有 参数 篇 a ,+ ……+ an 的 指数 分 配 。 辟 明 见 傅 题 ( 13 一 2 ) ° 


[z813—4] БХ, -.---. Х„%—ЖҖн ХШ Ж › ҖЫ н Ао" 


Ф 
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т Ух 
a л 
3th X BBCKTUSRO. MERG 
(aE(S?)-o? A 
(X Sitio (12) 5° › жент n — 1 Chi-square of 
гай] @ Èx, -Fy = E (Х,-и+и—Х)° 
1 


tur “ 


$2 = 


E (QU -и +2 pT) CX н) 


Жа? 


+(и-Х)?) 


И 


и 


E (Х,-н)#+2(и-Х) E (Х.-и) 
t=: t=: 
*n(u—-X)* 

E (X,-p)*-2n (au -X) en Cn -X)? 


mo 


n 


= 2 (X-u)? -n (X-u)? 
TP 
e 
(no?—n 一] 一 02 
n 


BB 1 


$.) 


n=l is; п-і 
E EERS 时 是 除 以 ”而 不 是 ”一 1 ІВ ЕЛЕНЕ 5 
(БЕН ЗИЧ, (Н ЯҢ ЭСЕ ЗЛЕ НЫД БИЙ > ЖИ» n = 
2， 则 E (X. —-X)2=(X,-X)2+(X,—X)2 


ta: 


1 1 
-(Х, -zk +Х, ))*+ (X, -;'% +X,)) 
1 1 
=; (2Х,-Х, X2 +7 OXX, X, Y 


1 
TQUE, tk у") 


(Х,-Х,): 
= 一 全 一 一 
ARX, RX HREN и, о? ) 的 独立 分 配 ， 我们 发 现 (X, 一 
X, ) #SN( 0.2 a2 ) 的 分 配 。 因 此 
X SX; 
C „Жо 


.-l z х.-Х = 52 
УЕ < c» 


312 eps SCELUS 


ЖЕНЕВ 1 的 Chi-square 分 配 RERI — 8 ) ° 


` (Х‹-Х)* 
L FE SUE TELS) n 09:888 : ЗИЯ E 一 可 
(ч: o 
以 分 解 篇 ( n 一 1 ) 个 N (0.1 2 4HROGS UST ER INCIP ЖП ° 


zb: MER S7 ЕВ” 项 平方 和 ， 但 过 项 小 非 独立 ， 事 实 上 。 
O A GELO AES REE AS AES š X,—nX- 


0 ， 因 此 在 过 项 间 有 和 线性 天 傈 存在 ， 只 要 其 中 任意 (一 1 
) 项 已 知 ， 刚 第 ”项 也 就 被 决定 了 ° 
қи» НМ F TER МЕЖЕ АВЖ BQ > 
【定理 13 一 5 】 S Xuat ИШК) Ко &/ ^ BS R-M—K RIRI 
样本 大 小 篇 的 样本 全 距 ， 则 只 的 pd f 篇 


#бел(л-1)] S ! fds уе: 
dois ДИР, 
JG (s+r)ds › Жғ>0 
(41413-21 ИМЛІЕУ f& (0.1 ) 的 均匀 分 配 ， ЖАМ n ВИЖ V, ° 
И V, ' АНЖеНЕ» RJ RIS pd f 5 
г#®=л(л-1) f To, fif User Ms 


%0<8<1»Ңң0<:%ғ<1»ЖЦ0<:<1-,» URMAS Я = ГС 
547) =1 
i-r ) 
所 以 кө-аса-і) т vi 
za(n—lb)r"(1—) 0<7<1 
Жиров, R Z pdf Ш 13 — 2 所 示 。 
注意 当 n 一 co 时 ， 极 大 值 的 发 生 点 ? 将 向 右 移动 
因此 党 模 本 大 小 ЯКОР, ИННА НАН -a yare 
Rip 1 TERREA ° 图 13 一 2 


$13—5 积分 变换 (The Integral Trnusform) 


抽取 洗 的 随机 样本 可 以 多 得 一 些 有 了 涯 半 机 楷 分 配 之 未 知 参数 的 讯息 C infor- 
mation )， 而 且 ， 一 个 樟 本 可 有 许多 箱 用 途 。 我 们 可 以 枫 测 一 个 其 分 配 已 完全 
被 指定 的 随机 权 数 ， 然 后 利用 逗 模 本 和 值 去 近似 估计 一 些 很 交 下 接 由 数学 演算 求 得 
的 机 牵 。 辟 如 说 ， 假 设 X 有 N( 0.1 ) 分 本 ,而 我 人 要 研究 随机 要 数 Y = et sin X 


1 
特别 是 假设 要 算 P( 0 <Y<7 ) ， 人 篇 了 要 求 得 精确 答案 ， 我 们 必 先 求 出 了 的 cd 
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1 
G， 然 合算 出 G ©? 一 G(0) › PERE ЖОЕ ИН CO ER WE ° АП ;我 们 可 以 另 


жағ» BERETO EE ¿E BIER КҮ бын, AR 0615 81338 езды 
ЖИВ ° ПН ПАРЕНКО IS ЖОН PC › ШІН ЖӘКЕН TA 
证 明 我 们 的 方法 。 

假 识 自 一 完全 说 指定 分 配 的 随机 盔 数 六 中 抽取 一 耻 机 样本 X，……X。。 对 
EBREN, ERBY. = 。-*' sin 六 ，， 然 后 我 们 计算 其 相对 频数 34， 


1 » 1 
其 中 ЗЕМЕТЕ 
1 
BO Жен, MARANA ШИН РС 0<Y< 了 了] ° 


В T PCR Lk pi: КР — 87505» НААНУ СО.) бет 
数 中 产生 一 个 蝴 机 样本 XX，…… X, 在 未 指出 怎么 做 以 前 ， 攻 我 先 简略 的 来 寻 葵 
一 种 分 配 ， 而 此 工作 可 藉 轿 表 来 完成 ， 假 届 苑 需 在 【0.1 ) #9559 ATE 
НХ ЖЕНИХ, RPR RAAR Table of Random numbers 
) C НИЯ > ART pi ft ЕЩ ZEB шаян КЕПТЕН ЖЗ) > За ЕВЕ, R 
РЕЖЕ ERR ВОИ КИЯТ ЕК ЭП ЖЕЛКЕ ° БЕНЕН СР КАНЕ 
0 #41 间 的 数值 ， 只 需要 在 前 面 加 个 小 数 点 分 可 。 如 4573 BI a RO .4573 ， 


过 些 随机 屿 码 志 使 得 我 们 轻易 的 得 到 任意 随机 必 数 的 随机 样本 ， 下 这 定理 将 
明白 告诉 我 们 2 
【定理 13 一 6 ] ХА, КГ RS cdf RF (假定 /= 0， 
Шхб(а,%)),ФҮжЕУ- РОХ) НВК, УЕ (0.1 RIIA 
配 ( 世 被 称 需 不 的 积分 网 换 Integral Transform ) < 
[0] МХА НЕ, AR cdf F Te (Bil nt Mei НИН 
ЖЕР, ЖШ» Y = FOX) ВХ = F-: (Y) C RI 13 — 
3) (их < aBs d$ FG0— 0， 则 定义 F-:(D)= a 同 理 ， 当 x* > b 
Ев) = 1 则 定义 F (= ó ) ° 
G RH У 的 cd f > AI 
GQ@)= P(Y<)y) Fe) 
=Р(Е(Х)<у) | 


=P(X<F- 9) 
2FOFSQD- > 
因此 Y 的 pdf seO= G' (у= 1 — 


ЕГЕ VISTO 
В: (НАЗИНИН ТА НЕ m13-3 
КУ 的 值 。 我 们 先 


374 БЕ РД a HE HJ 


BNN ERX — x › АЫ У = Fe» gERYTFOX) 之 
тите CBIRA cdf > 
OEH 13 一 6 Өт RIRE 25 ИК ЖЕДЕ а FE ye MERECE RR ES о 
ERRAU НЛ 6 dt^ KEMIE REK ¿a / БЛАНК 
C Step function ) > НИ --В 9 ° 
RER s] Н E un 69 8528 ЖЕ НЕ) СОВА URBE КОН 
AK AUS OUA FIERE ЖН Qo f Poo e BERE СААР, К 
个 由 站 抽取 一 样本 ， 倒 ,是 由 随机 号 码 表 得 来 的 一 值 ( 在 0 和 1 
ІҢ)» ВНЕ ( 0.1 ) Y = FCX) 8855528 » RATAR, Б 
机 改 数 的 一 观测 值 ， 解 式 ?，= Рох, › СХ By E Н 
过 是 可 能 的 ) ， RETA cdf SF EAER — (Н o [BR HHI 
ЗН, = X» Txa 5 xx c 因此 我 们 可 得 式 ?， = Кх.) 
Вх, iSl oee п, RPR ЖУ ЖИН ° 
(91413-31 ВЕЕМС? 0.09 ) 9 fe HIC RO I 5 的 
一 个 模 本 ， НЫНЕ RE (UR ИЙ 0.87 , 0.722, 0.661, 0.194 
0.336 |х, HERR 


0.487 = 


de 


1 Г exp ( lt 2 dt 
03) "^ 673 035327 


[fH 


K [^ =s? х,-2 
252) ер (一 245-ФС 03^ 
(x,-2) 
HR RE. = 一 0.03， 所 以 x,= (一 0.03 ) (0.3) + 2= 


1.991， 此 数 麦 过 特定 分 配 的 第 一 个 样本 值 。 同 样 方法 我 们 可 求 得 其 他 四 个 样本 
值 2.177，2.124，1.742，1.874 o 
上 面 方法 可 推广 篇 : REN 0°) 分 配 中 省 取 一 样本 值 x， ， 我 们 先 由 


ИВО, CEEO IL ZI )， 则 要 求 的 *， RERO, =J 


[El] 他 关於 由 特定 分 配 中 产生 隧 机 样本 除了 上 述 外 ， 仍 有 其 他 不 同 的 方法 
(RAAL 一 8 ) 。 
ОНЖ Каж ате: 1838“ М” НИЯ, НЕ 
直子 计算 机 的 利用 ， 此 模 气 方法 更 是 行 得 通 。 
[91813—4 ] эө ЖИ КИНЕ T БФ ІХ 
= 口径 面积 ，Y = 燃烧 率 因数 ，Z = 固体 推进 燃料 面积 ，W = MENS 


п C. = ERO 11222 3o RATATA 
x Mor. H 
E = c 

T=C, Cy 7 +6, Сугу) 7+6, 
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К Ш ЗН ВХ, Y ,QZ W 篇 独立 常态 机构 数 而 且 它们 在 均 数 与 
шина ‹ ARX YW: ZRT ZWECK DUE ^ МНН ВЕ 
RUP 89 08 2 BOE CT) * V CD) 的 正确 表示 的 企图 都 将 受到 阻 挤 。 
жӘәмемжж-іХ-У,2 УИ ЖОХ. Y 0 72, W RPE 
能 产生 一 个 三 的 大 样本 (了 …… T. ) ЕВЫ ИТ КНЕ > 
车 我 们 想 求 P( a 了 < b )， 内 用 大 数 法 旭 我 们 只 要 由 樟 本 中 落得 事件 ( a < T 
<ó] 之 相对 频数 ， 即 有 理由 秦 信 过 相对 频数 与 所 欲求 的 机 素 相 差 很 微小 。 

到 目前 人 需 止 我 们 所 千 验 的 都 是 在 很 大 观测 值 上 ， 以 相对 频数 来 近似 的 估计 正 
RRA = AT RARER A ETR A OR ЖА E ERT ERA В 
ЕЕ» 在 此 我 们 只 指出 过 类 问题 的 一 型 。 通 常 所 用 的 方法 称 需 “4fonte-Carlo ” 
之 法 。 下 例 职 自己 .已 。Beekeuback 著 的 Modein Mathematics for the Engineer 
第 12 章 对 Monte-Carlo 法 有 很 好 的 描述 。 


z 1 
【例题 13 一 5 】 возни вне f хах = 了。 我 们 可 利用 下 


议 的 方法 。 由 随机 哎 码 表 黎 取 在 [ 0.1 ) 上 均匀 分 配 。 随 机 责 数 的 随机 榜 本 ^ (B 

定 过 样本 值 需 0.69,，0.37，0.39,0.97,0.66,0.51,0.61,0.41,0.76 

510.09 Ñ ROCRÜD BUDE CX) ， 其 中 夸 坟 均匀 分 配 的 随机 殉 数 ， 所 以 由 样 本 

的 算 衡平 均 数 来 近似 估计 妃 ( 尤 ) 似乎 很 合理 ， 我 们 得 = 0.545( EB 

， 则 入 有 理由 获取 一 较 正 确 的 值 ) 

TA EU RES AOL — КФ Monte- Carlo 法 的 基本 观念 ， 过 些 方法 已 很 成 功 

的 被 应 用 於 计算 复杂 区 域 的 多 重 积分 以 及 解答 某 些微 分 方程 上 面 。 

CÈ] 如 同 13 — 5 节 所 述 ， 由 任 一 种 分 配 上 获取 樟 本 的 方法 可 能 相当 烦 复 。 
DL Ip ЖЕ › ЖЕЛІНІ С 见 附录 表 7 ) агы Жини Е 
面 所 述 之 主要 演算 部 份 ， 麦 7 直接 列举 N ( 0.1 ) Ж, МЕЖ 
fü $813 82€ ( Мота! deviates ) ， 如 果 需 要 由 N (0.1 ) 分 配 
得 n 个 模 本 值 *,……x。， 则 可 直接 由 表 7 НН, CIR AE POR UAR 
[Dr MEET ra ) o 
REAN НЕОН Си, 0? ) 获取 样本 ， 只 要 将 
x ЖШ о ВЕНА ЖИН У, = ox +y ° 


13—1 

13-2 WRX, > ---- ， 导 是 独立 随机 属 数 ， 每 人 有 参数 是 we ，i = 1.2 
а п ЛЮ, МЖК = min СХ, › -..--. бХ.) , кже 
Жа, + ……+ а, 之 指数 分 配 C 见 定理 13 一 3 ) ° 

13-3 假设 X 有 参数 是 p SEGA М, AX, oo X. EX ZARRA 


35 MEN ARETE H 


13—4 


13—5 


13—6 


13—7 


13—8 


13—9 


13 一 10 


M= max (X, + e 1X, ) > K= min (Х, XQ) RR 
MIK glia Hint РОМ= т) = Е-Е (т-1) > ШЕ 
是 M 的 cdf ) ° 

由 分 配 是 Y( 12，4 ) ZH Chh 5 个 模 本 

但 ) 因 样本 平均 值 超过 13 2 HR ET? 

DREKEN 10226554879 

(с)\@#ЖЕҖХ@Җ 15 Z FR ESSI? 

Жее Е В = 0.001 之 指数 分 配 ， 试验 6 件 产 品 且 记录 其 
ят 

人 没有 产品 奉命 短 於 800 „ЛЕНЕ 

(b) i4 ж PEG BER CSS 3000 55496 5541? 

BULX 2 RUN (0 * 0.09 )， 由 天 抽取 25 ЖЕ Ж» Х,» XS 
ceo Жы, № E X» 1.5 вар? 


t=: 


FIRES BERE аг 71774177 
(a) 参数 是 2 之 指数 分 配 。 

ORMER? 2 chi-square £8 o 

()У(4»4)- 

在 13 — 5 №№, Нож а HI Së CCS 
ЮЖ ° ЯЛАУ» EHEAR NA ШІН ОҒЫ» F m ga 
ROMIE о B Se ff EE HE 2 k 之 chi-square HEIC 
随机 樟 本 ， 我们 先 获得 均匀 分 配 在 ( 0，1 )Е2 КА 个 模 本 
U, Us e Ш, 5 МНХ, = — 2 log QUU, + sasa 
U. )2—2 Z log(U,) -随机 更 数 X， 将 有 所 要 的 分 配 ， 运 个 


下 面 会 加 以 设 明 。 我 们 机 村 过 样 做 下 去 ， 再 攻取 其 他 人 ARK HE 
得 到 六 。， 久 了 证明 上 面 的 陈 这 ， 我 们 如 下 进行 

OR- 2log (U, ) 之 m&j， 过 儿 避 ,均匀 分 配 在 (0，1 ) 上 。 
®ж—2 2 log(U, ) 之 mgf 8840, "О, v oe U, 是 独立 且 均 


匀 分 配 在 ( 0，1 ) кеңкңт.ҙ./ R chi-square 分 配 之 mgf 
， 因 此 得 到 所 要 的 精 论 。 
利用 习题 13 一 зию, 获得 分 配 X。 之 3 个 随机 样本 。 


ЖЕ. 
Хб = Ba tE C -3'7 ) Eo ERX n 个 模 本 且 计 算 其 樟 本 不 均 
@Х › X 2 BE3N 264 D? 


13 一 11 


13 一 14 


13 一 13 


13 一 14 


13 一 15 


13 一 1 
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HJ R20 ^ BUR BUE 3 ЖЕ ЙИШ ЖО NARIOO 和 15 (HT 
TARRA [ШЕЙИН DUAE S RU AE ХИ 0.3 ЮВ? 
НЕЕ MAT ) ELBENUR EON ( 1 4) LERENA у 
30 (HERBAL ^ НЕРЖ КЕНІШІН 

OEP (X > 2 ) 与 此 事件 的 相对 频数 。 

(分 别 拿 1 和 4 和 与 和 5? 比较 。 

(il ЕО P ( X< t ) 之 图 形 。 利 用 同一 座 标 采 ， 划 实验 分 配 西 数 
С empirical distribution function ) F, ZÜ 5° ЖЕ, 
ZAR 

Е, (= 0 if #<X% 
= £ if Xcite» 
л 
æl if t2zXo 

Ж X° 表 模 本 之 第 i 大 的 观察 值 。 | 

C BUR F, 时常 补 用 以 估 寻 cd/ ЕЁ: SIVE E IET I ғ, 

(= F(t) ) o 

全 六 有 标准 常 般 分 配 N( 0，1 )， 由 附 表 7 НӘН Ro 20. (Bip 

本 。 合 Y= X| 

АНЖЕ Р СІ CY < 2 ) 与 此 事件 之 相对 频数 ° 

()ERECY) ҢҮ 。 

(ОНУ са F()- P CY < t ) RY № empirical cdf F „ o 


假定 站 有 分 配 W( 2 9) RX, i › Х» ЖИ 7 得 到 的 其 
WRK HA 
5° = i (X, — X>: 
n=l =: 
HRES? ) = 9 上 比较。 
ЭХА CO * 12 Х, ro Xs 是 由 附 麦 7 得 到 


HARRE: BUR P ( X: > 0.10 ) 且 与 此 事件 的 相对 频数 比较 ° 


ЖЕ 


[&] Н@=1-р(К>*) 


ul 


1l-—P(K,2k > K,2k, e К.А) 
1-Pp (K,2k ) (K,2>k )--- p CK, >k) 
1- (1-Е) " 


ии 
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13 一 2 
【 解 】 


13-3 
【 解 】 


13 一 4 
【 解 】 


A(0-H'(-n(1—F(D)- 7% 


НЮ= 1-р К>) 
1-(1-Е,ӨС1-Е8,0)--- (1-2, ) 


= росе о aans g сата 
= 1 е-<аа*аг tan k 
hy Ca, 十 +a, )ecre tan k 


ЖК ВНЕ, Ва, + она, 


Fm=p(M<m) 
=РСХ, <т,Х, <m» .Х.<тп) 
=p (X, <m ) p ( X, sm) p (X,<m) 
` legò 
БС, хт) = È gupp ТТ 
-4 


#F@= lg)" 
Spm-Fm-Fim—-l)-(1-q")'—-(1-—gn- )* 


К-тіп СХ, -----. X, ) 
Hi l1-PCKRE) 
-zl-(l-&(X,Xk))(1-5 CX, X b) ] е. . 
(1-—A(X.<k)) 
ті-( бо” 
ep-HO-H((k-lI)zgC-0D^—-q 
(Q)E(X)-E(X)-12 y OD = = 0.8 
Р(Х>13)-1-р(Х<13) 
x 13 一 12 
=1-0 7A =1-Ф(1.1) 
=0.1335 


@Р(К<10)=1—(1—-Е(10))* 
=1—(1—0.1587)* = 0.5804 
10—12 
2 
1-9 (15) s I- CFCISD)* 


СГЕСІО)-ФС 


3-9 С-І )-0.1587 > 


«УРСМ>15) 


l 


И 


3 
i ed 


Я--и 模 本 与 抽样 分 配 


37% 


13-5 
[&] @РСЕ, > 800, 2, > 800, ......#, > 800 ) 
= р (t, > 800 ) р (2, > 800 ) -.--.р СЕ, > 800 ) 
二 [er-emocooD ув = р-а 
=0.0082 
(b) P Ct, < 3000 , ...... ‚Е, < 3000 ) 
= (Decimo уе 
=(1-е-? )° =0.77 
13—6 
[£g] МУ, Хе ,i=1， 
1 " 
X.) ——— 31 
fO татті 
1 
2 ARCU O0 tf C 
1 1 PAM 
NE Z ЖЭЙ 
0.3 ,//?2л.,/» 
Жж 
z,=— 
2! = 0709 
1 ET 
А26) 3 
=, у. ' 4ÉUERFSXSAR 
“Ez )=1 V(z«)22 
EC.) = 0.09 VCx()22x (0.09)? 
- 0.0162 
Ez 0)= 25 x 0.09 = 2.25 
V 4, (W= 0.405 
T 1.5—2.25 
PCI Х\>1.5)=1-Ф( ) 


іші „0.405 
=1-Ф(-1.2)=0.89 
13-7 
СЯ] (Ap)= 2 
Fw= Í 2ө-ей--ж-е | d.e 
J. . 


° 
1 
*=F-Q0)=-yln (1-20) 


ВЛЕВА О БЛЕР (O 13 
ЖОНЕ ЖСЕЗЕК MRK ЮН ° 


380 HS RECEEBEIH 
Fœ): 0.07018 0.31172 0.12572 0.23908 
0.55216 0.85366 0.56223 0.09300 
1 
=- l 1-Е : 
x( 2 п ( )) 
0.03615 0.1185 0.0665 0.138 


0.401 0.960 0.4135 0.0476 
1 
X,” o = — 5 -2 
юзу 2.5 Ыр Ег 
ИЕ 
272 
2 5 vx 
= ———*? • z 
570 ‘° 


»-FG- Г Jods 
o 


故 样品 之 取 法 同 思 先 取 8 MARR CO 1) ARR AX = Р-! 
外 得 * 的 8 (BE - ^ 
(NC4*4) 


—4 
y=Fe= ф (= 


) 


Fe): паж 
x : 1.06 3.02 1.70 2.58 
4.26 6.10 4.32 1.36 
13-8 
【 解 】 №. --2InU, 
My (= E( e) S E(ettozimvo у 


=f U U, 


-# 
=(1-24)-:=(1 一 24 ) > 自由 度 需 2 
2--2 У Ш 


t=: 


M, ()= Му, (My; (t) 


Му, (0) 


г® 


=(1-2:) > C reproductive property ) 
故 乙 之 分 配 需 自由 度 2 k 之 卡 方 分 配 
13 一 9 
ІРІ I 0.070 0.311 0.125 0.239 
H 0.552 0.853 0.562 0.093 
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Ш 0.945 0.181 0.524 0.656 
Х,=- 2 1 ( 0.070 х 0.311 х 0.125 x 0.239 ) 
10.05 
— 2 [n ( 0.552 х 0.853 х 0.562 х 0.093 ) 
=6.4 
X,=— 2 n ( 0.945 x 0.181 x0 524 x 0.656 ) 
- 2.835 


l" 


" 


x, 


13—10 
1 1 
(ЖІ X52585 x ME ) 故 


1 
ЕХХ)-0 VOD-g 
P 
Х-- iX EQD 20 
n. 1 
vao = ri 
2=12 ^73 735 
13-11 
[E] ЕХ) =Е(Х,) = 20, 
ИСХ, ) =0.3, У(Х )=0.2 20777477703 


2-Х,-Х,--М(20-20.0.3-0.2)-М(0.05) 
РС121>0.39-2Р(2<-0.3) 


一 0.3 
=29( ) 


= 2@ ( — 0.4243 ) = 0.6708 


13 一 12 
【 解 】 由 随机 数字 取 30 жх y= 2x c1 RIRN 4) 分 配 。 
х > х > x 2 
0.31 1.62 0.90 0.80 0.22 4.4 


1 
-0.51 —0.02 —0.36 0.28 0.58 2.16 
—1.45 -1.90 0.33 1.66 0.87 2.74 
-0.35 0.30 -0.28 0.44 一 0.02 0.96 
0.18 1.36 0.30 1.60 0.04 1.08 
1.18 一 2.62 一 4.24 0.12 1.24 
1.00 -1.43 —1.86 一 0.17 0.66 
0.11 1.22 一 1.79 一 2.58 0.78 2.52 
2.82 —0.99 —0.98 —1.31 -1.62 
1.14 —0.35 0.30 0.95 2.90 


382 ANARE A 


а)Р(Х>2)-1-Ф( -1-Ф(0.5)-0.31 


2 


5 
РСИЖХ>2)--6-0.4166 (5822) 
()X-0.411 «1 
10% 
$2=— E (X.—X)?-4.254 


29.2, 
" F, (t) 


13—13 
【 解 】 ӨР(І<у<2)-р(1<х<2)-р(-2<х<-1) 
-22(02-9(b)- 0.272 


5 
人 5 樟 本 1<>S2]=30=0.25 ( 由 本 题 样本 ) 


WEO= f 1 /Wa 


sj. —xf x)dx EE fe dx 


o 


оо b. st 
=2? ">= ? dx 
ых 
s= ds = x dx 
ә 1 ls 
Е0= 2 ж” ds 
2 - 
"ZUM 


> С 样本)= 0.756 
ФЕФЕР (<t) 
=p (0<x<t) 
+p(—t<x<0) 
-2(Фа-Фо)) 
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13 一 14 
(ЖІ 由 表 7 取 20 8° y, ，…… yo 


4X,-3» + 2 即 坑 所 需 之 样本 
= E (Х,-Х)* 285 (由 12 важ) 
13 一 15 


【 解 】 由 12 题 之 样本 知 
18 
P OREX? 20.10 )=30=0.6 


1 1 
P (X: > 0.10 )= p ( X>—=)+ P ( X< ) 


v10 75 
1 
= ваф 
VOD Ed 
-2(1-0(0.32)) 
=0.75 


384 юйле 


第 十 四 章 ”参数 的 估计 


(Estimation of Parameters) 


uii 


$14—1 Шы 

k— 308 (LR 25 3 JU EIER 838 @% X RA % n] HI AEEA ВОВ ЭБОЛ 
ЖЗ, ЖЖ Н ЕЖЕ GB BS о 

fs 了 蔬 心 壬 有 个 腹 案 起见 ， 我 们 考虑 下 面 一 逢 情况 。 4--ЖӨН fika 100 
,000 根 鲍 钉 ， 好 的 钉子 必须 与 洞 易 合 ， ES Hii У SDS] ESI A (E BU n] Ho EE 5⁄4 
上 涡 察 出 来 。 在 接受 过 批 货 之 前 ， 关 於 坊 钉子 所 估 上 比率 p KDR MARAA M 
念 。 我 们 随 悬 抽取” 根 加 以 检查 ， 因 坑 100,000 根 相 当 的 大 ， 所 以 我 们 可 以 假 
设 杂 子 抽出 再 放 同 〈 ВЕК ВХ Е ЗЕЕ ЖИВ ) , НЕЕ КЫ: жі 
Шен WX, = 1 EUX, =0 , МНЯ, ,Х, e Xs ARER 
ВЕХИ, TAHIR «Х-12-р,р(Х-02-1-) 


RER хвой ЕК ЖИМ p ^ (ВВЕ НИЖ Х, е x. 
以 估计 p ffi ? 是 否 有 某 一 统计 量 太 ,使 得 H Ж, ---- Х,ар? 

ЖАЛ л, Ün < 100,000 ,很 明星 地 ， 不 管 我 们 多 聘 明 的 运用 从 样本 
多 取 的 资料 ， 我 们 亦 无 法 知道 这 些 货物 的 租 成 如 何 ， 除 非 我 伯 每 个 加 以 检 棍 ， 否 
НИЗИНА АВИ р (09 0E ТЕКА С 当然 这 香 抽 样 是 不 再 放 同 的 о 

因此 ， 当 我 们 提出 分 做 篇 p 的 估计 简 时 ， 我 们 羔 不 希 雍 及 等 於 p Ap 是 随 
柚 淆 数 ， 所 以 可 假定 篇 好 多 信 ) ， 到 个 讨论 就 引发 了 南 个 重 委 疝 题 : 

(什么 情况 下 我 们 能 多 一 。 好 “的 估计 信 ? 

(OMERE — НА e t BER ? 

ARA ЕН БІН О А, РАНЧА HG ВАН IRL ^ iE 
кы», Xy BEDS З о ІНІҢ SE TRE {ФИК Ж], Br EUR 38 44 WAR 
BLUE ЖИН НЕТ o ЖІП ӘН Н ВЕН ЛАЯ Ba ，( 譬如 ， 我 们 
要 求 3x5 — 4 x? + 13 x — 7 ОВ, НН — (88€ HR WI (75 e 
ҖЕ ЯҢ ЕЕЕ & Ж, (PIR PHIL DARE г, 与 +。, 也 很 容易 决定 那 一 
(#6 о 

然而 ， 目 前 的 阅 题 是 要 估计 pp 值 ， 羔 不 是 很 玛 易 可 第 决 的 。 首 先 ， 办 篇 找 们 
无 法 知道 户 的 贤 正 值 ， 要 豆 我 们 的 估计 值 访 是 。 正 色 的 “是 没有 什么 意义 的 。 第 
二 ， 如 我 们 有 南 侦 估计 值 公 与 从， 我 们 必须 找 出 某 些 方法 去 分 辨 屠 一 个 估计 值 
„ 较 佳 “ 过 也 就 是 含 什么 我 们 必须 订 一 些 准 旭 用 以 决定 一 较 好 的 估计 值 。 


$14—2 估计 的 准则 (Criteria for Estimates) 
ВЕНЕ dE — 16:8 98 ен DARE UR EUG (REL o 
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LEX] 今世 含 随机 本数， 其 机 盏 分 配 决 定 於 未 知 参数 了 S X, nn X. SUR B 
X HRE’ BASJJONIEIL nns x, Sg CX, ne X. ВОИ 
ЖЖ, SUPERI z Б 0 之 一 个 估计 量 ( estimator ) , гр ЇЙ, Bg ( 

xj х, BR O 的 估计 值 C estimate ) , WEAR O = g (xa =e xs 


[Я] KERAMER- 18 84-057] оо», фу е S FERE TR UR 
ТУ KURRFARE OMHE Ó RS зеи ERREN е O Mf t 
СХ, нее X, o ЕНЕМЕ ( z CX, e X0 JARE СО) о 
(екі óB BX Ян г КАТО БЕН, EN RH 0 均 有 
E cÉ у= 0 , MR ÔR O 的 不 偶 估 计量 ( unbiased estimator ) (ЖЖ 
不 偶 估 计 值 vc unbiased estimate ) , НИШ) ° 

[Bd] 任何 良好 的 估计 值 应 。 接 近 “ 其 所 估计 的 值 ，。 不偏 "Жа ИН 
们 的 在 均 数 将 趋 近 於 黄 正 的 参数 值 。 辟 如 ， 若 重复 使 用 同 模 的 估计 值 ， 然 合 将 首 
些 值 平 均 ， 我 们 将 寄 肇 过 平均 数 接近 扶正 的 参数 值 。 几 然 我 们 希 蔚 得 不 偶 估 计 值 
， 但 有 时 我 们 却 竺 磊 有 偏差 的 估计 秆 С 见 下 面 )。 对 一 未 知 参数 ， 我 们 可 能 找 出 
一 倘 以 上 的 不 偏 估计 值 ， 在 此 情况 下 坑 了 做 一 合理 的 玩 摆 ， 我 们 介 胡 下 这 观念 。 
【定义 】 4080UARGEHE АРТЕ Е CÓ. = 0 之 估计 值 0* 均 有 
V ($) <V соб SR BÜRO ZINERZ C unbiased minim- 


um Variance ) o 


кд» А 
Н ж 
! (0. 1 
[] 


0 
Ш14-1 Ші4-2 
тез) анеикоелкытаныте толе тот, КЖ 
титаннан ЕЕВС › РЧ ТЫСЫН, ШЕН 
BOB ЕУ НИК ИН, INN ARS SH И, ЖЖ 
Tak EET B m 6 ° 3507 与 分 ру 0 өзі its ЕНИ, Ж pdf 如 图 
14— 1 BER ^ X5 ESE; ^ Ат АЖ SRNR EHE 
但 V C8; «V c6; 0 
在 估计 值 8; 8207 ВЯ, ШЕНІНЕН ШЕРЛІ C 如 图 14 一 2 
«Ж ЕЛІНЕ Ө; C (BV C05 >V CÓ; 0, 
За РВВ E05 вно, ахан вета АН 
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ВЫ: o ， 而 人 则 丛 丛 相反 ， 由 平均 上 知 信 ARARO ,但 小 的 
в УА ДИЕ SERI 0. KGM 0 › ЖЕП HÓ; 接近 0〈 见 图 14 一 
2) 
(b) ñi EE — E80 И] Fg чан ЕЧЕН EH ^ BREED 
В: Ж ТЖ UA EE зе {ЕЗИНЕ m IU RF EHE. ' Ж 0, 
, 8: юе 0 OREHE REV € 07 ) <V CÓ; 0 ， 则 我 们 
ET DE 
Я —f JES ЕНИ НОЖЕН FERE 1 6238 ^ ТЕ Я АЖ ° 
(Екі SRBE 0 MHIE аж, eX. 0 对 所 有 上 >0 о 
# dim ров(|9-0і>еу-0 


URARI B 0 M — kH consistent estimate ) 亦 即 对 所 有 
e>0 
ж lim prob (| - 0 (Xe )=1 
Генді (БЕ авл BAR РОЖИ , ПВ OH 0 пу БАНШ 
"ВАНТ BERG ЕЕ», ЖЕР Л ЖЕНЕ ° МЕНЯ 
Ж n Я AB BJ 2228658110 63898 о 
(b) 要 检定 一 个 估计 值 是 否 有 不 偏 性 相当 简单 ， 上 比较 月 个 不 偏 估计 什 的 
玫 与 败 也 是 很 直接 了 当 ， 但 要 峰 用 上 面 定义 来 证 明 一 致 性 就 没 孝 麻 
简单 。 下 面 的 定理 有 时 很 有 用 。 
【定理 14 一 1 】 fE KIMS n вж. ө 0 的 估计 值 ， 若 lim Е(0 
)= 0 BlimV (8) =0 , BJ 9 f m—(8—853Hf ° 
[8] 利用 ( 7 — 20 ) 式 chebyshev's inequality 我 们 得 
LITO >e Е: (9-00: -LECLEGD + EC) 
БУ БЫ 
=== {(С0-Е(0))? + 
2(8-E(0) )(ECO -0) 
-(ECUÓ-—6)* } 


— + 0-(Е(О 


Ln di 
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因此 合 -co 且 利 用 定理 假设 RARR Тіт p (| Ё-0 |> e 


] < 0 , #0 ° 
[EU] 车 估计 信 分 其 有 不 偏 性 ， 则 第 一 个 条 件 即 自动 满足 。 
E — WEBB I 4 E ERU RT REGI ^ Ж, = ВАХ ВО—18 
BOK ШӨ йж, Ф OS CX е. П о 
(жі 着 
(МЕ(0)-0 
(f - E a.X. WEO ат ЖЕНЕШЕ ° 


(QV 全) < V c 6* ) 其 中 b* 访 任何 满足 上 式 (a)(b) 的 9 估计 入。 
则 我 们 称 0 R ОПОНЕНТ best linear unbiased 
estimate ) ° 
F 363 65 ВИН 28 0975 D ° FJ HB p E n] GR EE AP 3] R s 
计 值 ,它们 且 将 满足 一 个 或 更 多 C UO МН ERU] 2 ЕЖ G8 (875 2 Bi ^ 我 们 
(i fg Wi Ha E Ie SE LEER AEA ° МЕН E ERU 检验 过 
{ЖЕЙ TIE 
$14—3 例题 RAMP (PE BERB -ЖЕ KREN RU 
dedi 4 — DR 080975 я FE ELA (5 EHE + ВОЕВОДА ° 
[90H14 —1] 浪 我 重新 考 左上 面 的 疝 题 ， 我 们 抽取 n ST ПЖ < 


X, ==, PA k BETRE АШУ = Ë X, =k vile eto 9 
DAY f — A BCRO ER 838 Е о 
LCS GOD f DESY / n ° IRI Exo — S USC (МЖ T o 
fd T (li RI ҤЕ о 
ЕВ) =ELY/n) == np )=p 
因此 p 篇 的 不 偏 估计 入。 
узи у= c4 gus 
АТА Аалаты А, рә) = 
d n—ooRIV (920 ‚ МЕР Я p Во ЕКЕНИН о ШИН (P B HO PT 
'— BBR TEASA CH BA aH ЖЕ Е ВНЕ о ЖМЖ 
£128 — (8:38 EH RI ELS RUE & p* T ; *= 1 , ХАНАЕВ P* = 0 8 ЗЕЕ 
BERIHA ЯЗЕНЕХ, BREL IURE XX. o 然而 p* 是 不 偏 的 ， 


ЯЕсро-іІ,р(Х-і)-0р(Х-0)-р ен” Крс р 
P CLP ku A ХОШ n ХЕР ° 


Pll~-p) 
n 
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ЕТ BEDS ЕЕ Fš FEER NAR PIS й ° 
【定理 14 一 2 】 ХЕК, JUSIBIO SERES ко X ХА 
DE LX ° BX Fš TS REI ° 
【证 明 】 HugEI3—14ECXo-pBV (X0 = o? / në n оор 
о ЖЕ ИИ И o 
(ЕНІ #14 — ТИВ ВЕ BE 14 — 2 的 一 个 特殊 倩 况 ， 运 是 因 写 ， 
/ n n$8( 1 /n ) (X, +s +X. ИХ. 2 (3t ЯВАА 


篇 良品 与 否 而 定 。 
ЕН 14 ЖИТЬ БАЮ RER > MERX, +a,X, 
жы жа„Х, Жа,шеееа,-1/т RAR D а 1 NS 


E, at 是 天 的 不 偶 估 计 值 ， 下 面 问题 很 有 意 恩 : Ma БВ CN È, a 


= 1 ) 才 能 使 >, 2, ХА RR ЯН PRAES a. = 1 Ул НЛ 


НИЯ TRU] › ЖЕ o] B ЛЧ КЕТА ИЙ ° 
ыш ЖЕТЕ. 


PE 5 ы 
a= өл, Basi 


所 以 Var R= о? š, ai 
МАХ. ВЯНКА Я Cubo an Dll GEO 


PEL (а, —1/n 0? e (a,—1 /n)* + C2/n)(a, + 
"өө +a )—-nel/n ) 


ба, -ЕИя )2 十 + са, -1/п)2+1/п (A E а‹=1) 


由 上 式 明显 可 知 对 所 有 i MAFA = 1 УПИ ВВ о 
【 例题 14 一 2 】 RRHH ЖӨН ТЫНЫН, ЖЕТ n9 pd f š f (07 
Веб v t 20 BOE ил (шат, ЮРА ang НИ | Ti eTa 
o BEF СТ, n T, ) , &UPIBI ЖЖ НИШ C expected time to 
failure ) E (T) = 1 / Ваз ВЕНИ, ЕНЕВ = ( 


1/2) X, T.díg IA -28E T) -1/ ВоВ (T2217 В 


813-1 ФИР (Т ) = 1 /8°л о ЖИТ ШІ / ЖК 
ЕНЕ» АЕЖЕЙЖІМЕЛМЕ2 min (7, eee T，)， 由 定理 13 一 3 知 Z 


第 十 四 章 “参数 的 估计 383 


BBE n PHERI’ НЕССИ) = 1 / np: rin Z AS / 6 的 一 个 
ЛЕНА ° BELTS 
сус ақан аш 
ViunZ)=n? V (Z )=n sar 


MAn Z BUD Ep AS E f BAT ЕВГ ELE ВСЕ ° 

ЖП жая ERI II DETTA ETE To о ВИН 
BE BU n 个 租 件 ， 当 我 们 以 x Z БЕНИН — EL UE ЖИП n] НЕ , (Н 
T dais dt fil ^ РА ЖТ НЕ АБЫ ° ВНР, FLERA n 个 


1 
笛 件 历 需 的 时 间 。 而 我 们 计算 万 的 估计 入 时 ' 当 使 用 4 ,WgL-min «Т, 


TT，) 。 当 使 用 万 , НЕ = max СТ, ……T。、) 因 此 若 试验 所 殴 的 代价 很 
Roc АОВ НА IIIS EH o 
【 例题 14 一 3 】 ВЕБ КЖХ, X. ЖОХ о 
的 一 个 不 偏 估计 值 。 "E 

BERR НЯ LRP ИПЛЕ Ж ӘС “2 P CX, -Х >° * BASE 业 的 期 


ИИА CUn-10/n) о AERIS — 4 0 о? 2 ЛЕНИ 


УХ (д, -Х )* 


o? = 


(Ән) (难当 n Ы Сл — 1 ) Ы n 69) (BE n (RAI Gb 


用 那 一 个 就 没什么 差别 了 。 

A fat T о 
kjo 2]3|4]|5 ll|Total 
п, | 57|203|383| 525| 532 |408 | 2612 


(08 14 一 3 £k) —IB3£ fot Я : 很 可 能 参数 6 ot ЕМИ В лт ае 
(c) E3t n ^ 的 估计 人 其 有 一致 性 ， 但 我 们 不 打算 在 此 证 明 。 
【例题 14 -4】 #14- 1 锋 自 著名 的 Rutherford 试验 ， 其 中 是 单位 时 


10 
10 


E P = k ;但 我 伯 考 唐 新 的 估计 值 防 / {на 
表 14 一 1 
6 | 718 |9 
273|139|49 |27 


1 
шк 29 ) 内 放射 出 的 e KFR п, RUE АНКЕТЕ ВЕ, 595829 
SEPA ВХ BE poission 分 配 ， 找 们 有 


e7018 1, 5 
BbOX-koz Cg ) 
kl 


Ю ЕСХ ) = РЕАЛ ӨКЖІЗЕ СХ ) ZZ BASS ЕНЧА 
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。 对 2 ,我 们 有 2 = 8X. ВТЖХ ,我 们 计算 。 


E n 
=3.87 
m 
ХУ п, 
m 
因此 4 的 一 个 不 偏 估计 值 等 於 30.96 ( EL ZR RT RES Е НИ ЯН 
来 的 粒子 数 。 


【例题 14 一 5 ] 
在 借 造 炸药 时 ， 可 能 会 发 生肖 次 著 火 ， 假 定 龙 是 以 》 优 参 数 的 poiss ion 分 
配 ,' 表 14 一 2 粕 了 一 些 数据 用 以 估计 入 。 
表 14 一 2 


Number of ignitions, & | 011121314561 Totar 
L 
Number of days with £ 75901542216 211 250 


ignitions, n, 


我 们 仍 以 样本 平均 数 来 估计 2 值 ， 我 们 得 
У ть 


分 = = 1.22 次 (每天) 
En. 


【例题 14 6 ] 已 知 煤 中 灰 的 含量 是 参数 六 与 o 的 常态 分 配 ， 表 14 一 3 的 
数据 才 250 件 分 析 过 灰 含 量 的 样本 л. RERA Н x A DO HORS AIC ° 
篇 了 估计 /与 "”， 我 们 利用 前 面 和 对 论 过 的 不 念 估 计 值得 


Z sn, 
£= = 16.99 
i" Cx) 27. 


Ж14-3 


Ash content in coal 


x 9.25 |9.75 [10.25 10.75 111.25 11.75 12.25 |12.75 13.25 13.75 
”.|1 09 2 I 1 2 5 4 7 6 
.75 116. Т 7 


х |14.25|14.75 |15.25 |15 25 |16.751|17.25117.75|18,25|18.75 


п: | 13 14 15 13 | 24 15 | 19 23 22 
x H9.25]19.75 20.25 [20.75 21.25 [21.75 22.25 22.75 |23. 25 
п.| 12 ? 6 8 | 6 | 4 2 2 0 3 
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S T— 


x [4.25 [24.75 25.25] 


Ша 0 0 14 | ES 


Total | | | | u T 
| sanples 250 | | 1 | i 


а. 


[Я] REREH HBB O Z Asar Ç о REER IENE faat 
AES UBL Mg ORZ) (BUD BX RAR 0 NRR КОР ӨТЕН 
1 / ORRA BUE (X ) ) ， 可 能 我 们 会 假定 1 /0 或 4 0 )? AR aH 
тиа) ВДИХ АРЛ и, ЧЕКИ LI s HEU ЖИ 
地 方 是 若 我 们 找到 一 个 0 CRI ile EH › ПН а DO FE APER S 0С 
SUMMA Я 0 аб + b RE Ce (02 )= СЕ COO D ЖЕ Cg 
007) 3g CE (9) ) 例如 假使 АЙЫ HE (X Su, Vi Xos 
a° ifj di PCI ИЖЕ ЕХ &@ pe f — M AI i fs ТЇЙ (8 272 ВВ UO “的 
НИИ ? 答案 是 。 否 “， 由 下 面 的 说 明 我 们 如 可 得 到 襄 明 ， 因 篇 
VX = ЕХ) - (E (X )) ,我 们 有 
E (X )* =V (X) + (EW ))2 = o? /n+ (0° 
MOS ЕНОТ Е Ce буа (E T) 
但 是 有 很 多 傅 况 等 号 是 成 立 的 ， E IP YORIAQ ЕДЕ A BC BUS ДЕГІ 
КВ Ш = Хе (2) = Zr 3E X) pn E CX): = + 
о Ип Н паке ЕХ ИК p 了。 


514—4 最 概 估计 值 (Maximum Likehood Estimates) 


Au i 35 ОВНА FEL Pr — t Tür HJ + ЖЕП, ЖА лаж 3818 c ii 
Rf ^ ЖЧ ИГЫ дЕ E E FUR ЛУНИН PE Fc ^ ВИРА FILARE И TUS Yon Д 
^t fes FUELS ВЕРНЫ НЕ › ЖІП» ЭН И ЕАН БЕН. В "mj 
(ШЕНІ o MERA MDAA ^ ER RIH hti оны. ЖИНА 
dti "ER AP TN Кэй tu 5 ERRA BER fS HE о 

1% f 38 ЛЕШ К ЭПИ E EIU ба › Жон ЖЕ ШЕ ВЕНУ б o 

Лех; 0 Ех paf C tB x м ИА ntis Bip (Х-х )。 
我 们 之 所 以 包含 符号 主要 是 在 提醒 怀 nod ЕЕ DS trt O ПО 0 ° 


Ж, еге X. F8 X БЕ ЖА, EDU RR xn x» BOVER ML 
〈 工 这 ehood function ) L BHA S 9 MEM о 

LX, 6 АЖ,:бәо-/ Ri 0) X 10) 7(Х.%0) 

ЖА РНН ALX, X. 2 60 X p (X, Zx, nmm 
X, = x, ) , TEX ЖЕНИ, OX, Xn ЗОЖ СХ, nee Xs ) 的 
joint pd f. 

HRE СХ, nn X. ) 已 取得 ， 则 样本 值 ( х, x. ) 我 们 就 知道 了 。 


В ОБЖ £ ТЫЯ ЖЕНЫ FEMEA © ОФВ, L CX, nns X. 
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; 0 ) 会 最 大 ? REZ ВНЖ DBBUUEGBO 10. , ЖІ Х,,-- 
“"Х.:0,1<1<Х,, Х„ ; 0, ) 对 已 知 样本 值 ( x onn x. MER 
0638486, , ARE 0, 是 4 的 真正 值 , 则 获得 样本 值 的 机 盏 将 比 9, Fš 0 RS N 
正 值 时 的 机 率 来 得 大 。 谤 并 一 点 也 就 是 我 们 导 择 那些 能 使 事件 发 生 的 可 能 性 最 大 
的 参数 值 ， 亦 即 在 数据 未 取得 前 对 0 而 言 假定 每 俏 值 都 相等 ， 但 在 取得 数据 后 我 
Ч ЗЕ 0 最 大 可 能 值 。 正 式 定义 於 下 。 
【定义 】  (GRBURBOK X, eee X. , 0 的 最 概 估计 入 0 SEL СХ, eX. 
; 9 ) 最 大 之 0 f o HALER, 14 一 1 ) RADAR IE МІ. 
估计 和信 о 
Сав] (ab 当然 是 一 信和 统计 量 ， 所 以 是 一 随便 属 数 ， 因 此 其 值 将 决定 於 样本 
CX, nm X. (ИНЕТЕ ННЯ) о 
他 大 多 数 例 子 的 0 DE REY i WE PES Мі ERER H 
个 或 两 个 以 上 的 参数 人 с 譬如 常态 分 配 ) , 在 过 德 情 况 0 可 以 向 量 
来 表示 '， 如 0 = (а, В ) 或 9=(a ,和 ,7 ) 等 等 。 
(0 篇 了 求 出 M 工 估计 值 ， 我 们 必须 决定 一 函数 的 标 大 们 。 在 许多 问题 
ЕАН я ВЕ ПЖ RHEE ХОН о ЯВ log x 是 x POOR. 
WC  # logL СХ, es X. i 0 ) XB) 0 fü IDE GEL (X, 
өөө X. ; 0 ) 最 大 因此 若 9 VER L Х,---Х,:0 280 
的 一 个 可 微分 画 数 ， 我 们 就 可 由 解构 似 方 程式 € L'ikehood equ- 
ation ) RHM І, ët ib o 


д 

gg VEL, e X. ; 0 )=0 (14-2) 
56-(ca,BoRILESXSIÉS 

д 

ga VELUX, Xi а.8)-0 (14-3) 

20-5, L (X, ym X,;:a,8)-z0 

28 g 1» ania, = 


妖 再 强 珊 的 是 上 述 方法 羔 不 一 定 有 效 ， 然 而 ， 对 大 多 数 重要 例子 
Нате) (ПВ oS E: НЕА E He IT RR 
МІНЕ o 
最 概 估 计 值 的 性 质 ( proporties of maximum likehood estimates ) : 
(a) 最 概 估计 值 可 能 有 偏差 ， 但 类 上 一 落 当 的 常 做 往往 可 消除 此 偏差 o 
БЕ ЖЕЕ 下，44 工 估计 值 是 具有 一 致 性 的 ， 亦 即 若 过 些 估计 值 所 依据 的 
样本 大 小 很 大 的 话 ，MML 估 计 信 和 会 接近 其 所 欲 估计 的 参数 人 \ AM 工 估计 值 
另外 具有 与 。 大 的 样本 大 小 “有 关 的 重奖 性 质 ， 随 后 我 们 冉 加 以 讨论 ) о 
(ОМІ tB FUE. КЕ. ЖИЕ” << invariance property 
) о BUE РВ ONM L sS ， 出 可 证 明 z (0) Pag ONIM СЕН f ° 
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ЖЕ, ЕНЕ A DIO TUI ШШ GE с )” ВВЕ ^ Br ARUM L 


(58 HER Ó , BIB 00 L ts sr ТЕГІС ARES ЇНЇ ята 
的 。 
RAS RE RAF FOLE ELM L АЗН ° 
【 例题 14 7 ] НЯНЮ Ринас, дев EE 
кі» pd f f& 
f(t)= pee d #>0 
ЕТІПТІ ТУИТ ГТ © lilsehood 
function ) В 


РСТ, =з; Т,;Во=В” ер(-8 2,7.) 
Кж ое = п log B-B P. T., MI 


àlgL n > ô lnL 
22727, R = 
B o ЭВ 


0 
"?-і/Т7 ， ТЕЛЕ 


P3 Ry T HUNE SE 816 1 / B. ^ VE HA L ЕН › 2k aJ E (Т 
МІНЕ ВЖЕ ЮТ 5 RIDE CT ) = 1 ИВ -RHE CT ) 
ROM L f&&HET RARE о 
ӨЗРЕГІЛІЛЛІСІНГІС улла іт Е RAKD 
ДЕЛЕ CA n {Ж RATRE ARA ANWR OU ° RART CUR 
M LERENA o НЕ 10 一 9 的 推论 ， ЗА 2 n ВТ X3 的 分 配 ， м 
此 p UTE to pC2n BT x2nBt )， 如 果 已 知 n , В, tA TH chi- 
square f Xil Bee E о 
【 例题 14 一 8 】 已 知 炮弹 篇 不 良品 的 比率 是 p EHI AER SE ра был 
n ВОРА GS ^ E BEAN F RORA НН о 

X21 OBI PURGE НИ i=l, 2, n 
-0 否则 > 

АЕН RAX ЖЖ СХ, , X, ) ВЯ р (Х=0)= 
7(03роғ1-р,р «Хаіз-/сізровр 

ABfÁCOx,po-pcl—-p)-7*,x-0,1 Bibl 


LX, ,* X. pomp'el—por* 


其 ” 
hk = È X TARDER 


394 Шанел 


Яш ln LX, eee X. ;p)=kilnp+(n—k )in(1—p) 


ка ЗИК, |, Ж а-а 

I др p l-p р 1—р 

ЖЕ =0ңїп ШНІ Ça RGE p = 0 或 1 R LAERE o ЖК 
ülogL 

0 或 n RAPLA O , (Bp = k / n = Z RREI eiit 


闪现 我 们 找 出 的 参数 ， 它 的 41 L tš EE — (ifs о 
【 例题 14 - 9 】 BH 3 B X Ry EO BO ^ НШ / AEREA l Ж 
BI X 89 pd f È 


1 
e ID 
fe ут“ 
ЖОЖ, € X, ) BA ЕХ RRA ^ ИБИ ЖИВИ ВВ 
1 prs 

LX, mm X. PR i er tb E, e= p)’ 
因 я 

ЕСИ сажа X Qe cag: 

2 2*5: 
діпі, * 
= (Х-и) 

B 734-72 n 

à InL 


di^: 0-0 PARAPARA = YX ° 


【例题 14 一 10 】 到 目前 个 止 我 们 所 考虑 的 情况 篆 是 我 伯 可 用 微分 方法 可 求 
得 世 的 最 大 值 ， 下 面 的 例子 划 告 诉 我 们 这 逢 方法 不 见得 有 效 。 
БИИ ХВЕ СО, а) 上 的 均匀 分 配 ， 此 w KATE › XI pa f 
в 
Үю-і/а 0<х<а 
=0 其 他 
ЖОХ, X. ИН АЖЖ, HAUER 
LX, == X, i;a)-z(10/a)* 0 < X, затеи 
=0 其 他 
WBAI OK, eer X. KELB КУУ 22299 2D 
©, РУ ГАЧ ГАРЬ О, SAA г (6 
我 们 均 必 须 使 X. ， 过 相当 於 要 求 w > | 
тах СХ, Xs ) ， 由 此 我 们 若 将 也 的 Н 
ШІЛ B Н ИДИ 14 一 3 所 示 。 | 
i EC REZA BU aT ЖАПЕ 68 L (б РЫБ 
шай, Bd = тах (X, ee ) о 
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我 们 来 研究 一 SHE gy — А o НЕ E13 一 2 我 们 获得 a 的 paf : 
g (@) =n (F) f (©), fB FG) = x / a 0<x<a 且 由 上 
面 已 知 。 因 此 我 们 得 


MES ec AE ды <a 
а (0) -n(7) сое су О<а< 
ВЖЕ CG) SUPISERE 
а ай” 


a 
Е = | Re (0 aç = f 9—2 
о 


o 
om Ws q* n 
Та" ntl | 2 n+l 

Iw Эр a OR ff HE HEURES Е "a > ӨИҚ Di SEE ° 
可 使 


a 


+ 
全 


n 
Ж ДЕ T) ха, НЕ Lim E С) = a он RI CHE ^ d 


тойан» оо Г (4 )—0 ( 见 定 理 14 — 1 0 我 们 必须 计算 E СТ? 


dk 

Е (@)? = (0)* g (т)а@= (m): ——— — da 
f 7; ra 
n (Фу а n E 
= 一 | = а 
а n+2 о n2 

因此 
VO) SEC? (EQ) =" " E 
а «Ек 1224 GS 2 
п 


za ( 


由 此 得 当 п оо ШУ (a ) 一 0 所 以 一 致 性 成 立 。 
【例题 14 一 11 】 我 们 考虑 一 个 例子 ， 其 需要 两 未 知 参数 用 以 描述 其 分 配 ， 假 
ХАМСА, о? ) 的 分 配 Paru e 


СИ 0157? 


H 

[2E 

/ /2то 
EOX, X. ВХ — BEER ' ыы 
LX, еее Хон о) = 020?" өр і-2 Š, с) 
因此 

` X> 
mL= (0 іт (2ғоғ)- z C Ey 


WI3.IJULLI UL Sl 


我 们 必须 同时 解 
д1, діл. 
әй, ЖЕ ЕЕ 
得 


ди t=; а? 


9111. _ n, - (XX - р) 


注意 4f 了 方法 将 可 求 出 o? БЕНИ, ВВЕ 4107 的 不 ВИК ЕНН IS 
= фей, Ж 
(n-1) = 
【 例题 14 一 12 】 ##14—7%{1Н#9 GA — IIR CO RO (P # CÓ 的 估计 
МОЯ ， 就 是 斌 脸 n nh ° НОЖИ T, eee T. о ЕЙ 
9 8215, ОИ n tt pdh ^ КБЕ, KAT 小 时 ) £ RP 
В РАНЕНЫХ ^ BUBUMBUBUKE X, eX. 所 租 成 ， 其 中 若 第 i 件 物品 在 
某 一 特定 时 间 内 已 释 失 效 则 = 1 , ВХ, = 0 ， 因 此 过 样本 的 概 似 RR 
LX, өз. Х.В) = р-ро" 


其 中 上 = X X, = 物 的 失效 的 信 数 ， 己 = А ВАА. ВНЕ p 08 


参数 值 ЕТ. Ж Ж ЖЕП 
=p A T'ST, ›=1—е=# 
利用 例 14 一 8 FJ 853 RMI p OM L fit fo P =k / n * RUBM L ts 
інін. PERE " CTERK p ЊЕ ОО ) Feb FOL] 一 eh" = k / n 
"INS 6 的 4f 工 估计 信 。 人 简易 的 计算 后 得 


P=- l HE, 
或 失效 时 间 的 平均 数 仿 / B 的 估计 值 
T -To 
SP mln 57у 


以 上 我 们 考 记过 的 例子 ， 利 用 44 志方 法 都 可 得 到 易 解 的 方 牲 式 。 但 在 很 多 问 
НДИ ELAKARE DARRAR” КОТО 可 说 明和 这 
нй е 
【例题 14 - 13 】 ЯВ, Сапта Эй RAVER life 
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test. ) 非 常 重要 。 辟 如 我 们 假设 发 电机 到 失效 时 的 青 命 长 ^ pd f № 
pe 


ое" , x20 
Го) 
其 中 + 与 2 Fd IU Gk DEUS ӨНЕ ВЧ o ЕНІН АХЖ C XX. 
) REBEURUR , BORTOREULISIBCRS е ЖЗ окр а È xo 
LX, $4, ; AX 


CTCpy3* 


ImkL=nrln2+0r-1) Z МХ, - 1 E, Xc- n In ГО) 


à zi. діл 1, 


由 此 我 们 同时 解 


К р: 
inL nr 


9 
от = у, аы Та тант. 


=0 得 


T - n 
Iy seis yl š: In x, 
1. 


显 代 我 们 必须 解 上 面 方程 式 得 ”， 然 后 得 人 二 总 委 站 还 的 机 数 下 Ге o BER 


SC о “авницияяикелкеос Chapman 的 论文 上 有 所 时 
论 。( Annals of Mathematical Statistics 27,498 — 506,1956 ) 本 
fE 838017; 5X ‹ Likehood equations ) ЖЕНЕ КЕ IG BRE о 

如 我 们 前 面 所 示 , М Lf BF (Ë JU НЕҢ» ае REM L f E HERR X 
特别 需要 尤其 是 若 过 些 估计 值 是 根据 相当 大 的 样本 时 。 

最 构 估计 值 的 少 近 性 ( Asymptotic property of maximum likehood 
estimates ) KORI E BAWIE M ХАС X, eX. РНЕ О 
WM L (&8E , B n 78 E $8 ине gt 078 ут DU 

N(0,—) ， деВ= пЕС ін f OG 6,9% 
c = 4 
的 分 配 。 此 由 X ЕП ж Ре Хо pd f ， 且 此 0 BOE № 
实数 。 


[RA] (алян ЫТ кн НА ЕЯ 
Xn KHU ИНЕК о, (B g Боо В РИН КЖ л ВО 


398 #2E385051865168 Hi 


HÆTTA C probabilistic behavior ) о 
(ӨРЕН ШЕН ЖаШ, ПШ Я— ИРЕН МВ ° 
【例题 14 一 14 】 EASEAL 一 7， 我 们 发 现 = 1 / TË B M Е 
值 'T 的 pdf Rf Ct Bo S echó! , t >0 上 面 性 质 告 新 我 们 当 ) HKA 
#=1 /TAGEDBMN СВ, ТИВ ) 的 分 妃 ， 其 中 B 如 式 ( 14 一 4 ) 所 示 。 


Б1ЖВ8,жйіп/(7;820-18-687 


， 则 


Ca/9BolnfATsBozct/BgBo-T 


因此 


2T 


(зүн f Ti po) ee AT 


98 в? 
AR 


8 


E«(To)-1/B&RE«(T? y=FP:ç T y+ CE UT ) )* 
=1/#+1/8=2/ В" 


我 们 得 
д 1 2 
E Cggln AT i o? --3ҙ 


1 1 


t 


因此 对 大 4 RARR PAURA СВ, B? / n) Я о С EI din 一 oo 


В / n 一 0， 过 余 明 本 估计 值 具有 一 致 性 ° 
Ж14-4 


1142 13 
1742 
280 14 439 
437 16 1471 
678 13 482 
1002 11 673 
1543 4 407 
1002 9 1290 
1103 5 1609 
475 п 910 
1049 10 1277 
566 15 410 
995 10 
一 上 - 


Y (temperature, °С) 


$14—5 最 小 平方 法 (The Method of Least Squares) 
【 例题 14 一 15 】 RABASSE НИМ, x14 — 4 的 数据 与 图 14 
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ЖЕ ARE RE И 
шет o RA СЯН, 


数据 外 Obscrvatory Basel-St жаа 
Margarathen 所 提供 。 | 

ЖИЙ er ЖИ; ЖЖ ПА E dns CR 
Je 9 SUPTEGE У ВНЕ C Ж: 14-4 
定 於 省。 特别 地 ， 我 们 将 假设 

У=аХ+ 8 є 

Hha BLB By CORADO Ж. XP BH RY п C 已 知 А e — BR Be BE 
数 ， 寺 粮 性 模型 的 分 析 将 决定 於 我 们 对 随机 发 数 с 的 假定 。( 实际 上 我 们 亦 可 种 
ЗОЛ — БЕЛУ Ж ^ 3C fi 8] A CES — 4 PRODR CU 02 P bü 1:65 X. noa: МИЗ 
) “我 们 对 € 的 假定 如 下 : 

ТТХ, E Ce) = 0 V ee )=o2 
ЖЕП Е t o SE 88 ТЕК ХО ,因此 E (YY )=aX+8HV(Y) 
= 0” ,注意 我 们 规定 的 模型 决定 於 三 个 参数 , Зо? о ЕН є 的 分 配 
有 进一步 的 假定 ， НИВА ЖЕНЕВЫ A РН а ЗАВ И о БА ВЫ Г ЗИЛ ЗЕ 
ЧН 1880 Q ИСТ — BIBLE L › ыт е 站 未 做 任何 做 设 。( 随后 我 们 会 提 到 
这 个 的 修正 模型 o 

ERR НЕ: (5 Н МОЙ И ЕСІН, 我们 先 简略 的 伊 述 一 下 随机 样本 在 
I BG GE RS AK Ж о ЖЫРЫН л (ай х, xs Ç X Fett XE E ВИНЫ), 
КАНЫ x. , AY. В EUER ASK Y 的 一 独立 观测 值 ， 因 此 ( x，，Y，) 
Cx» ‚У, ) ШЫЛЫ А x m xs MULT RUELEG 8088 У 的 一 倘 随 
机 样本 。 
【定义 】 GHHE(CYOo-aX-B,Xqma, 有司 区 如 上 所 带 ， 合 (xy Yp) 
өөө Cx, Y, ) RY BARRE’ НИЗ а , Э пиа: fs at (ti ИЕ 


„2, СҮ‹-сСах,+8)])° 


fi ык 199 а BR ВАН ° 
СВИ 上 述 准 划 的 解说 相当 清汤 〈 Я 14 —5 0 ' СХ. ‚у, 
ИРЕН ИНУ, RAE (Н a xy + ВНЕ Ж» ЗВ УСН RWA 
小 ， 因 此 我 们 就 所 有 的 样本 点 将 其 在 方 再 求 契 和， 我 人 要 找 的 是 使 其 煽 和 含 最 小 
LI o M 

售 了 要 多 得 与 8 的 估计 值 ， 我 们 邻 > (Y — сах. +В > RRS 


400 ®& ЖЛЕ 


са, B ) 的 重 小 值 ， 我 们 必须 解 方程 式 


95 „ы д5 57 
да | TE 
特 8 对 “与 6 分 别 微分 ' 我 个 得 047) 
95 > 
Ja” 2,2СҰ:-сах%89)-х0 EcY)=aX+ В 
К X 
--2 Z (xYi—-axi-BxQ Ш14-5 
3$. $ оу 152-2 X (Y 
38^ E20 ‹ - сах: +0Ü))C 1) =-2 Z (Y.—exe-B) 
д$ 95 
因此 За 9355-7? 可 分 别 写成 
ар EN $ на Ў ву, (14-5) 
e =: T7 
a X xen] LY. (14-6) 


由 於 我 们 有 未 知 参数 a B QS RE FE RO НІНІ ЖУН ЕНЕМДІ 
列 式 即 可 色 得 其 解 ， 将 其 解 记 售 a 与 6， 我 们 很 容易 发 现 


@= TUE 1 Xx 

= = 二 (14-7; 
а-а 其 中 п" 

Жаа um 12% 

8-Ұ-ах XeY--— 2, Y. (14-8) 


只 要 % (x X 2^ 0 ， 则 上 述 解 一 定 可 获得 而 且 唯 一 。 然 而 ,不论 


是 否 所 有 x 值 均 相 等 ， 上 述 条 件 仍然 成 立 " 
利用 上 述 方 法 参数 o” 的 估计 值 将 无 法 获得， 通常 o ”的 估计 值 ， 我 们 以 “ 
与 8 的 最 小 平方 估计 信 加 以 描述 ， 即 


入. 1 


w. = {Yi (Rx +В) )* 


п-2 '=1 
Са] (ЕД TSECKY e У, у ВЖ: в ° 
БНР POTES Y, nnn У, 09 —fB i EUR о 


T E inim 
%-Ұ-тх 
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Eo(x-X2Y. 


(ОЖ ЕЛЕ (3) = a RE CB) = ВН C RADI 14 一 
3455 KURIRA EH ° 
ас BRE ук бий DTH AH 见习 题 14 — 35 ) 我 们 得 


92: 


V G) = ; 
Eo(n-kxot 


E 1 FE (14-9) 


rp 人 =[T+ — = 
EA ç z e= y 22 
ожа ЕТ Ва, ВЕЕ НЕТИ ЁНИ жЕ ВЯ ао 
түмен, аа 338 W hA аа Саиз -Маг- 
koff НО ВК , АЛЕ ВЫЕ НИНЕ Т ЖАНЫ 
EHE BUR НЕ s EHE kum ana ° 
《{f) 最 小 平方 法 亦 可 她 用 到 非 粮 性 模型 ， 例 若 忆 (Y ) =a 3 B X+ 


r ， 我 们 司 估 寻 < , ВАУ ‚Ый È, СУ, ал + ал, +7 


DEL 

(QE SUP B X ЫБ ДЕБЕ ЕН CO , o? ВЯ, ВИ 
BM LikifsitBSt a Bi В, (jd ЗЕНИТЕ ІН Т 75 f dt 
WGR o СЕМЕНИ, HUY E OL ° 


【 例题 14 一 16 ] This example is discussed by Y.V.Linnik in 
Method of Least Squares and principles of the theory of Obs- 
errations, Pevgamon Press, New York, 1961, the data in this 
example were obtained by Mendel'ejev and reportee in Founda- 
tions of Chemistry. ( НЗ 14 — 5 ) o жа КАЙ C Ха МО, ) 
EREKE COC) 下 的 落 解 情形 。 如 乃 示 的 温度 下 ,了 份 的 WeWO。 ЖК 100 
份 水 中 ,和 将 这 些 数 朱 描 点 得 如 图 14 — 6 ВоВ - 


402 


Y 


БАШКЕ CY 0 = Такия, & E SERE] p РЕЖІМІН Ё= 
0.87, ңҢа-67.55 


$14—6 ЖИН (тһе Correlation Coefficient) 


Е ИЯ АНИ С РЕЗ СХ ，Y ) ҥй, (АЧ АНН X ЕЛ ВИН 
BEIC Hilt НИ СХ, У АВЖ СХ, У, ое АХ, 
Y, OWE Bi ЕН ЩЩ A ili ІН ӨНЕ 0. 

AWALI o О ЖИИ BC C Sample correlation coefficient 

) EK: 


Z (А, -Х › су, -Ү) 


.. 


r = 


JÈ. -r >, (У, -Y > 
LEES PIE Zu pu 


„В. у. а. hr 


7 = 
J Èx- ES 0 fn P Yi- Жоу 
【例题 14 —17 ] 
ж14-6 
X (ЖЕ, km/sec) ШЕШІ 11.48 10,49 10.13] 8.87 
Y CE, km) 62.56 57.78 53.10 48.61 44.38 [40.57 


本 题 数据 代表 第 1242 Wei MAWE km/sec ) 与 高 度 ( km ) report- 
ed in the , Smithsonian Contrifutions to Astrophysics "from 
the Proceedings of the Symposium on Astronomy and Physics 
of Meteors, Cambridge, Mase, Aug, 28 — Sept. 1, 1961. ЕЖ 
ии» = 0. 94 


第 十 四 章 ”参数 的 估计 403 


$14—7 {ЕЕ (Confidence Intervals) 


AA ВУЗАМ ERRAR ИУ GRASE ОН АН о ЕЖА АРХ 
ВИН, нша uE tk tE n] 1351 тын ЕНУ Ж > 

IX SN Cp, o? ) ВЯ, Ио" БЕНАЯ, ШЖШ, ФА, 
e X, FSI EL X 6588 DUK HX ROI 4398 ° 

我 们 知道 六 有 NN Си, о? Ил 9 а= Х-и ) 7 o ) VT 
有 入 (0 ,1 ) 的 分 配 ， 注意 巍然 < RER” ННИЖЯЮЕ ЛЕК и, 
点 事 祖 我 们 可 加 以 有 利 的 应 用 如 于 

жш 


X 
20(z)-1=p(-z< 


о 


= р -55-Х5-н =. 


= 
=p UC TT aes 
т 


20 


2 
ут 


Ji ШОЛ ОИС › ТЕЗЕ ЛК ВВ / 落 在 将 定 区 阅 
РЖИ 2 O (20 —15 4 是 个 参数 ， 不 管 其 是 否 沙 在 上 述 区 间 上 “， 上 面 
fo kat ӨН: 20 Cz o — 1 ФИЯМаШ( Х-:а/ут,Х- 
z o / ут) 内 包含 иа o Да f (P) и — ВНЕ 1 conf- 
idence interval for p ) № z ЇЙ R: HR P| ER › В РИ C (БІЗ LE 
ВВ І 一 a ， 由 此 < НФ са) = 1 一 a / 2, г 
ВК, az НЕОН C Bi 14 — 7 ) 亦 即 有 中 К,а 0 = 1 一 
«/2 

ГРАО ЫИ СУА 


РА io 
+n оК, az ) ABR F f9— TA ë fi * 
ЖЕН, SER OS C1 一 a )。 或 (1 ^ “2 
=a ) 100 22 n9 (80 ° 一 z 
z=K1- ca/2) 
假设 壮 代 表 有 一 件 装备 的 麻 命 长 ， 若 有 
Ш 14-7 


100 (EE В КАЧЫШ ® ЕХ = 501.2 
《小 时 )， ВСЕ o В ИЗ 4 ORO + 2540088 8 z 的 95 Ы ЕЕ, ЕЧ 
此 求 得 4 =E X ) ДІК: 
24 қ 26, ; 
501.2--< 1.96), 501.2 e 35 € 1.96 › 


ÆR 500.4, 502.0 ) 
ла дааа ВУ › 0054982 C 500.4 , 502.0 2% и 95 22 0 
区 间 时 ， 我 们 羔 不 说 95 ЖТ EMRA KEIEN o К FARAN 


404 3393894868 FB 


一 随机 样本 时 ， 蒜 可 能 就 不 一 样 ， 因 此 信赖 区 阅 的 端点 亦 将 不 同 。 质 以 当 我 们 襄 
(500.4 , 502.0 ) # # 89 95 25 88е HR ^ # PIE # 95 76 е M) „Ж ЖЮ 6 
SEEL- 1.9% о/ ут, X 1.960/ үт ) 内 。 
[383] (АЖ ЖЕ vr SEA АЕ — ft ^ ТЕШ — (B B С 点 ) 估计 值 
"янзы EAS MEK ^ ЖАРЕ. В RAEN 
HE: (ELS OS AN fo AAIR ^ 3738 H, 62 Bš И АН НН ОК ПАА 
ИН, #PH0 3488344810 FERE Rd RO E IH) ° 
жЕ АШ ШШ И, REL URS 
[= (Х+пт- V7"? oK, ал ) (FR-n oK, az) 
= 2o n-2⁄2 K, «7; 
由 於 世 是 个 常数 ， 进 一 步 解 得 
п-( 2о0К,-а, І)? 
因此 我 们 可 决定 mn C 对 已 知 < 与 " ) , АЕ — TOES ECIE ^ ЖЖ 
常 《 如 上 例 所 述 , 工 将 是 m 的 通 减 画 数 ， 也 就 是 悦 要 使 工 意 短 ， 则 必须 ”性 大 


o 


$14—8 Students t 一 分 配 


ЯВЯВА о? ВЕ, 但 若 我 们 未 知 "” 值 时 “我 们 将 
EID T ПЕ ER ? 
假定 估计 o? 的 不 偏 估计 信访 


DE È XT 


n=l =“ 
RIH EER BUR IC 
" «Х-иоут 


= 


MAN ЖЕТПЕ I [L1 ПЖ а Х-роуту/ов. 
э, ANE! ЕРИ ЯНИ ЕЕ 3011 RE с REX An пв 
HERE о BARG с Ваа АН НИЯ FUN R ° 

аі Х-иоут/ояМ(0,1208% 


(y - E (X. —X ›* уо 有 自由 度 n — 1 的 Chi-square 的 分 和 i ( 


见 定理 13 一 4 ) 。 
(c) z У БУИ ЯН Ж ИЕС ШТ › ө К › © 
HEFER RATI г 的 pa f 
【定理 14 一 3 Баве г 与 V UID EH URN СО, 1 ) Ba yi 
的 分 配 327 
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< 


t= 


Jc«V7/K) 
ЙІ 2 ВУ ра 篇 
T(ck* 15/2 12 
де емы 2 ) р уснул 
Tck72o0V/mE k 
—oo« t «oo C14—11 J 


It $y BORSE ВЕНЕ k 0 S tudent's. t 一 分 配 。 

[1 ЁЛ] (а) Е РАЖ, (jk BL od CHOR C ELATI 14 — 17 ) 过 定理 
是 一 候 很 有 用 的 工具 ， 利 用 它 我 们 很 快 就 可 求 出 h(t) ， 首 先 我 们 
必须 决定 VF 7 K g) pa f + R HEAV № pa f ЖЗ ° $ 
DII PIRELLLRCLLIFAT pa f ° 

(0I HARE BEST BRE жӘне: CX — ) үт / в pd f о 
KAREKA n — Lo 自由 度 的 Student's t —9R o ЖЕ 
MRE ИІН: 的 分 马兰 不 决定 认 и o 

(С 14 — 8 AR , л, ENDO WA EER Ц ЗЕЛЕ КОНИ о 
наянанз 

limh()=(1/ 2m ect? 


d 
leas eco ' Вт ТАЕ SEM ах © 见 附录 对 已 知 a , 
0.5<а<І ,满足 条 件 


J hilt)jdt=a 


WÉ tu o ВЕБЕ С FL 14 — 9 ) CEN BB O <a<0.5 的 
a f ВКА ВОО RUFUS ЖИН ) ° 

(e) 2f Е Ж ЖАНЕ ЖУУ. S. Gosset 他 以 笔名 。 
Student. "ig KR Wise Ж ° 


h(t) 


t,o 


Ші4-8 Ш1і4-9 
SUP BLEE[E] SUB Ж ЖП — 00 4681 N 88 n9 0 о 275852 ЖОП, 我 们 如 何 镍 得 
ЖИРА ЕЕ Е ? 
类 似 於 我 们 在 第 14 7 节 中 使 用 的 方法 ， 我 们 可 以 获得 609 (8 RE CRI 


406 AFERAK JH 


ЕЖЕВСІ-ао: 
СХ а Р, 11-а 5 Хп А4, а-ајз ) 

由 此 知 上 (a $Ë 8: IB] 221 йон НЕЕ, ЕЛІНЕ Ж 
BAN o WB BI f Ў, Ц НЕА ЫН В К, Loos 8 1 АЕО 
ln-i si-a ARR o 
(8941 а B RELE 

L= 2n-2⁄2 t,_,, i-a ys 6 


ЫС ЕЙТЕН X: е--Х. DL BERGEN OS, РИ 1. I 8 — OCC 


[9414-18] SAX RECIBA ^ (0 NUITS X, it 
3210.4 (igo ATS E È, (6X s) 36 OI) BA 


BEXEN си, о? ) Я, НЗ HEUS — АО 0. 90 Z и mu ERR 
Е о а = 0.10 ,由 上 一 分 配 表 我 们 得 to о ss = 1.83， 因 此 欲求 的 信 
LE 


1 1 
( 10.48 — (1.36 > (1.83 ) , 10, 48 + ———( 1.36) 1.83) ) 
Таш /10 | 
2(9.69 , 11.27 ) 
$14—9 BREMER (More on Confidence ir vals) 


BE PR HUI 6 AS SK Ж E ЖИЕ — Re ERU аа EPR RS TE — 26 ñi Зар) fl 
+° 

яғ КЖ ЖА 2 НҚ а! НАН HOA UR M 
' Bina аген F ADARA 9 


Ro s Каз 


№ 14 — 10 14-1 
[И 14-19] маймен ХӘ ЖУ Си, о? 0 350? SEL NI 
жа} t REN RI SE ES 
3 DA 
Күз; pHi-piXot)z1—-9(——1 
Кс) 


Bd SSH mu 3 
n 


ООЗЕ, АСЕ 
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Xjg ЖЕ RE 14 — 10 ) , 於是 我 们 可 依 下 述 方法 求 得 RC Li н) 
DEREN аси, ВАЕ, HEBE 14 一 7 жн оне 
RSRR IRR Ct ун оК ГЇ КЕЙ о HERR X: R НОЙ 
RA 


Жыл 
а 


— 0L, Ё=1-Ф( › 


ЖИН8р(Е<Е<Е)-рси<и<ио)-1-аовИин(ов,80% 
КИА CI 一 a ZR t; ) 的 信息 区 间 。( 兄 图 14 一 11 ) 
RRAN 14 一 7 节 所 获 的 样本 值 来 襄 明 本 方法 。 假 设 我 从 想 求 租 租 件 使 
用 上 = 500 Я ЖЕ ARR My = 500 .4 且 产 = 502.0 ， 
所 以 
Бел -o 299 5-4 )-0.6554 
Е=1-ф209—502 
到 目前 售 止 我 们 所 考虑 的 仅 是 信 想 区 间 的 两 侧 ， 亦 即 我 们 已 获得 南 倘 统 计量 
дата жалар аа Я LOX: X, 0 与 СХ, QX, (UG 
b(LE0xp)zl—-aKqp0RKESM о 
НВ 90 B yt ЕЕ ор FARR : 
b(0xp)-l-a 或 p(L<S0)=1-a 
焉 我 们 以 例题 来 作 上 述 的 说 明 о 
(0414-20) RRXAN u, 0700 hi(x?) 
分 配 且 我 们 想 求 未 知 参数 o7 ИНЬ < | 


X, ne X БН BUH Ж ° 公 
由 e 


)-0.6915 


定理 13 -4 知 E сх Хә ро? PM 
有 x5-. 的 分 配 ， 因 此 从 Chi -square ІШ Ш14-12 
Ei xii, -a 6 
¿L (X -Х )* 
РС, =1-а 
CRIN 14 — 12 ) ERRER TAR 
Z, СХ, -Х o 
# (о>--2----20-1-а 

X-is- 


因此 ( Z СХ. -XO / 4-,,,-а ，co ) Ж МАТОВІ a 
2 0° онаа А о 


408 ИЖЕ 


【 例题 14 一 21 】 fEUET ERIDEQXSSEI, B 的 指数 分 配 ， ІШЕ 
Xo)2B,4X,--X. AREA DRA о EANA- 7 我 们 发 现 > 
P X, /n 

含 8 的 41 工 估计 值 ， 由 定理 10 — 9 的 推荐 中 知 2 X / В 33. 的 分 配 ， 因 此 
р (21 Х/В> 3.1 ) = e i Ет gos ‚1-а РН chi-square 分 配 表 
获得 。 

ЖЕРИНЕ И ЕЮ СЕ) ARER Bom p CX S LO m етв 
， 则 我 们 看 理 如 下 : 将 上 倡 不 等 式 乘 以 一 : ) ,再 整理 得 

pÜC-ct/Boz-txi.,ic/ X4, ) =1-а 
ке х Во Н. Pr 1 


4 РИ DER 
p [Rut ; Bose 8 > exp 0 – 6222 ) 


а кі 


因此 
Cexp [一 上 кіну /X2n) , оо) ШЕСІ 一 a ) 之 R 0 

Е; В ЖИНАП 。 

ШЫКАН НИ Е p п: AARNE ДУНАЕ) 
BRERA RARE RE EU n AEEA ЖАЛЫНА fs ERST Я ° 

4X/ n = h fü tE n Җ BN BUR Chh КАНЫШ ЙН, 0C A0 = 
p ,内 此 E (Ch )=pBV h )=pq /mn 其 中 9 =l —p°o 

以 常态 分 配 近 似 估 计 二 项 分 配 ,我 们 寅 


А-2 1 
b L-E SK) =p (| A -—p ISK /pg/n) 
Vbg/n 1 à Er 
AC 
=2Ф‹ К) -1 


EPOK ) 01у f en ас, авто LERE 


ЖККІ-а), ЗНАЕ ОЖК ЖШ2ФСК)-І-і-а 
К = К,а , АЧИ NUR CER p DAREN ^ 210246 ЕЖА 
{ 14 一 p | <КУра7т |} ВЦ p 表示 的 不 等 式 。 此 {1h 一 p |1<K 
Ураг п ВИЖ {Chp SK Т-р) руп}, BRAKE 
СА РЕЖЕ, LETERE fln 8 CAS BT ^ ИО 
JRBOEISK R n ^ d; n CK * НИИЖНХ o 

ЖЕАрЕМЕ-О СА, рәс 8114—1300 将 是 个 。 Bii "№, 
其 意 闵 镶 它 的 第 一 座 标 将 由 试验 的 车 果 决定 。 若 且 唯 {] hh 一 p<KVp9 
了 元 上 ， 则 Q 必 将 落 在 构 团 内 ， 此 事件 发 生 的 向 率 等 人 2 OK) — 1 。 若 我 们 
要 使 过 机 率 等 从 (1 一 a ) › RID AURIS GRO КИ, ЖЕПК = K а, ° 
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现在 p BRAR C 当然 那 是 我 们 周 题 所 在 Р 
pd cc ORRO BUONO | 
cp 与 p= p. Нана Ва PP о | 
л, жт НЯН РВЕ о ) | 

р. р, тнв рвов: h РР ds 
-ф04-К%(1-рор/лйя Xf B4 —13 
в 


(1,1) 


_hn+(K2/2)-K(h(l1—h)n+(K2/4))' 
к п + К? (14-12) 
AntoK?/2) -K Ch C1 -h 2n CK* /4 )) 77 
ау” п+К? 
因此 { 14 一 p | SK р9 /n РНЕК (p. S p< p.) ЖНЖ 
ИЕЛЕ RS I-a) , ВРНЕК F C 1 一 a ) 之 p 的 信 
MEHL р, po 
RoIBISHGGSÉEISC!I-a0zp-pcAORB(GRI + # Pl 
完成 ХАНША ОНЫ o REKE C14 一 12 ) 计 算出 p, 与 
р. ， 其 中 有 由 常态 分 配 麦 决定 之。 但 必须 记得 此 逢 方法 只 委 n A EEH AR 
ENT EUEN UO Д о 
CHA] 式 ( 14 — 12 ) NA =X / n ДЪХ ВА ВЮ В ° ЕХ 
шлАҢа-Хса(1-2),ЖЕІлЯ, Х@л -ХЮШНЩ ҖИ ә, р. 
КОР а Ее. 


K K 
= ГЕСЕ, pa =h +—— yht h 
р. ут t P: - с ) 


[9814—22] 某 一 生产 程序 在 某 一 特定 各 内 生产 79 EUR ^ Дън З 
件 篇 不 良品 ， 因 此 4 = 3 / 79 = 0.038 ， 利 用 上 面 的 方法 我 们 得 不 良品 的 册 率 
b 295 УЕ ( 0.013 , 0.106 ) o 

【 例题 14 —23] X28 ХИТИ. Jot EGG OEC b EE pQ ° 
Жиені EL CPI ЕВ © ER Mh ЗА МЕИ РБА ФЕ 3000 £e › 39321578 
ЕНЕ › ИЖ Ей р, 与 p 的 估计 值 ， 我 们 求 出 请 〈 = 由 较 劣 方 
ERRULE ) 2 99 25 RS FRI : 

1578 


в 1375 = 0.526 = 1.576 
3000 rai 


26 0.526 ) 0. 47 0: 
( 0.526 )(0.474) = 0.502 
,/3000 

2 


.576 
X (0.526 ) (0. 474 ) = 0.550 
у 3000 


р, =0.526 — 


pz = 0.526 + 


40 RERA REA 


14-1 


14-2 


14-3 


14-4 


14-5 


Ма 000 ЛЕ НЬ Вен ЯН ы › 91, 和 上 > 分 别 表 第 1 和 第 
2 测量 器 测 得 的 长 度 。 如 内 漠 是 器 被 准 俊 地 校准 的 基 ， 找 全 可 假定 玫 
CL, )=E (L, )= Li RERE ) , Жай BUB ЕРЕ ЗЕРИ — 
TRAR ^ ЖОН SE в E Ge ^ BV CL) ИСД, 2 
, 如 果 我 们 利用 粮 性 租 合 Z =а 1.,-(1-а 21, ша L "Жүзім 
ВИЗЕ(72-1,ЖЕІ2 È LAIR fhai ° NIMR a (н 0 
<a<1 ,zütZnys Sum ED? 

ОХ ЯЗВ АШ 07, (X, uen Xa ) X WRK о 


RUD ЕВС M ШС E, (Xu, -X ›* Ro? 的 不 偏 估 
НО › ЖСК о 


200 


RRX, Qe › Ход X 0 200 个 独立 观察 值 ， 已 知 E, X= 


200 


, 2, Xi = 3754 ° HABERE СХОЖУ (XO ЖЫ 


估计 值 。 

йт АЛАИ pdf f= 8-1 ов 0<х<1 

(RIR REX, ,---, X. , RAZM Lí&ütffi o 

(ОЖ ВЖ 0.3 , 0.8 , 0.27 , 0.35 , 0.62 , $00.55 , šf 
ny f st о 

3 14 — 4 nou жена FEE HE BO ^ OCE DUAE но м 

BUH EON Cp, 0* 0 , Жито МЕН о 


表 14 一 4 

жинар | як |внивор | 频数 
1.0 2| 3.7 Т 123 
1.0 29 4.0 82 
1.6 62 4.3 48 
1.9 106 4.6 27 
1.2 153 4.9 14 
2.5 186 5.2 5 
2.8 193 5.9 1 
3.1 188 ; 
3.4 151 ER 1370 


14 -6 


14-11 


14-12 
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(LGB f ваа ТН FEN pa f 
fs Ветви t> to > 0 
=@ , elsewhere 
C TUR ëk: to 左 合 的 指数 分 配 ) 
BERBE n ЧТ, ,7,,--- 7. 
ORE to 是 已 知 数 ， 试 来 68 之 41Z 估计 值 。 
(DRE to KK ADB (B BELA * BOR to ZM Lfs o 
如 同 习题 14 — 6 polio ^ ВАННАЯ НЕЮ T To To >to 
) 小 时 ， 在 了 。 МЕРВ k fk + А ТЕРИШ 14 6 2 (a) ° 
MRX 均匀 分 配 在 -а, a ) kr RRX BKA, , X, m 
X. Ra SM L fh SHE o 
(а Ен — MER ^ ZOGEN P A) = p , МЕНИН А 
а, Вл, ZE о IE RECORD IA PU GR CIR AH 
ХЕВИ п. IMG ША КАЗИНО ЯЖ n, , n, ，…… > 
ni , PTERA ^R p 09M L itt ° 
ORRERA ИЖЕ C p V pO ая p EAR 
180044 L t E (ff ° 
BRF (EQ Fe UH E UO RO ^ АШЫ Ж HE EITHER ( 小 时 ) :; 
108 , 212 ,174 , 130 , 198, 169 , 252 , 168 , 143 ,利用 
BB (li , ЖЕН 150 小 时 的 可 靠 性 ( Reliability › mM L 
^c Bt ffi o 
КЛ ДЕК ЖО НУ ЙН NW E 
1009 , 1085 , 1123,, 1181 , 1235 , 1249 , 
1263 , 1292 , 1327 , 1338 , 1348 , 1352 , 
1359 , 1368 , 1379 , 1397 ‚ 1406 , 1425, 
1437 , 1438 , 1441,, 1458 , 1483 , 1488 , 
1499 , 1505 , 1509 , 1519 , 1541 , 1543 , 
1548 , 1549 , 1610 , 1620 , 1625 , 1638 , 
1639 , 1658 , 1673 , 1682 , 1720 , 1729 , 
1737 , 1752 , 1757 , 1783 , 1796 , 1809 , 
1828 , 1834 , 1871,, 1881 , 1936 , 1949 , 
2007 
Бб, ҥн ДАЙ ЖИ 1600 小 时 的 可 靠 性 
89M L НВ o 
REAMME. 一 11 HERRAR (b)36 38 ë FB > СЕН 
14 一 11 的 样本 值 求 在 每 种 情形 中 使 用 1600 小 时 的 可 靠 性 的 4f 工 估 
ВН ° 


42 BENARKAH 


14-13 


14-14 


14-15 


14-16 


14-17 
14-18 


14-19 


14-20 


14-21 


14-22 
14-23 


ВЕНКА ЭНИНИН о В бяха: 分 内 
放出 之 质点 个 数 ， 则 PCXY=A4 =e 02t) / K 1 。 不 用 记 
儿 质 点 放射 出 的 真实 个 数 ， 假 裔 我 们 注意 没有 质点 放射 出 的 欢 数 ， 特 
别 假设 有 30 件 相同 之 放射 性 物体 被 枫 察 50 秒 ， 其 中 25 件 至 少 有 一 
质点 放射 出 ， 利 用 此 恕 息 求 2 ПУМ L 估计 值 
ХММ Cp ，1 ) ,X8320 (818: (А, ВОРА НН 
HEEXRGARE OBEN [XO] E14 欢 ， 利 用 此 讯息 ， 
ЖА М Ltt o 
f X7 Gamma Я * ЖЖ pd f B 

2 ( Ах 0772-1 


т х>0 
假设 > RODA X, von ， X. REX ROBUR ^ BUKBEICUEACR А 的 
ML 估计 值 。 


假设 有 Weibull AR X pa f f 

fG)-(CAa)xs-! ec 298 ^ х>0 
假 衣 a 售 已 知 数 ， 试 依据 ”个 樟 本 三，，…… » X. Rå 的 41 工 估计 值 
征明 定理 14 —3 ( Hint 见 本 定理 后 的 Note (а) ) o 
假设 有 分 配 XC0 ，1 ) ,上 有 Student's t -分 配 ， 自 由 度 是 
(a) 5 (b) 10 (c) 15 (d) 20 (e) 25 , BUEREP CX2 10 RIP CES 10z 
шо 


зо 


BEXSAORKNCH, о? ), BRAX, , oee ‚ Xs E x. 


зо 
= 700.8, P Xi = 16395.8 , АЖ лю 95 % € RERO AME 


间 。 
ОХ НМ (и, 4), BRAX, , ，…… , X, 得 到 XX = 78.3 
‚ BOR 58998 25 CHR FE ЯЩЕН с 

БТИ GUB ЕМУ Ср, 9 ) , BR 20009 X, ,Х,, 
esas Хо» ВЫХ = 100.9 C 小 时 ) , RRITAR (C100 ) 的 
9925 « Ri f ) (RE DO - 

求 习题 14 — 21 Z R 100 22 9927838 CF ) AMEN 。 
НХ В ЗЕМ си, PORRUA? EROR ROB HAS, 


ees, Xi WA Z Х.-8.7, E X1 = 27.3 , Жо” 之 95 


%тЖ ) AMEN o 


14-24 


14-25 


14-26 


14-27 
14-28 


14-29 


14-30 


14-381 


14-32 
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试验 100 件 零件 ， 其 中 93 件 可 操作 500 小 时 以 上 ， 兮 零件 可 操作 500 
NES DL ЕВЕ К р, SOR p 095 26А Е 001 о С hint 利用 
14-215) ° 
ОВЕ Х Е ЕЯ BEN. u, 1 ) о ЕР , БИЖ 
将 它们 分 成 雨 堆 ， 第 一 堆 只 含 那 些 X > 5 的 ， 而 第 二 堆 则 含 其 他 的 螺 
恰 。 由 第 一 堆 取 个 螺栓 ， 测 出 其 长 度 ， 於 是 我 们 得 到 截 掉 5 左 例 的 
% REER 838 УВ) — AK Y ,У,,--- ，Y。。 依据 CY, oem 
‚У, ) 的 产 的 4M 工 估计 值 所 需 的 方程 式 。 
СЕЛ), 9X 和 Y АЕ ИК ЗІЛ DÉC xs, 和 X*。。 ФЕ 
ЖЫБҒ-«Х/л,2/(Ұ/т,2<т, X/n,Y СИИ 
ЖӘНЕН ЕВ), ЯҒ рау 
T(Cn*n22/2) n, 
Ar, 72 2Гкхл,/2 ыр 
人 />0 
НВ ЕВЕ: Сл, , n2 200 ( Snedecor 's ЕЯ), HH 
其 重要 性 ， 与 二 有 关 的 机 盏 已 被 八成 图 表 ) 
(hint 利用 定理 6 — 5 + Sti ЕН pdf ) 
假定 n, n2 , МИН 14 — 26 Z АМ ° 
Канн F £2 BO IB SE FE o R 32 X ЖУ g: ЖШҚ» 20) 
AAEN Си, ‚0 2 Мру, 08 ), AX, ,ene s Xn, #1 
Y, ye ‚У. ЗЭХ У ПВЖ MRR RC EE 


)w 2 feu ne 


С X (X —X > / 5 (У, -了 )? BF 2R , BUR Z 

BRC , SUL Bono НЕНІ В? 

ГЕЛІ ЖЕЛІСІ ЗЕ 1 的 S tudent °з EE NIE] 
何 ? RIMAR o 

SX НИЯ X, , X, , Xo , Х, ERWEE ^ X RETE 
均值 。 如 果 E, (X. —X 0* = 48 ‚ЫХ XE (X 0899525 


СЕ АЕ о 
ТИХ CX , Y ) 的 样本 ， 利 用 过 些 值 ， 求 样本 TBI fF ° 
x|l12 324 5 
|4 5 3 1 2 
假设 E CY )=aX+B , REC x, , Y, Jeee ‚ (xso › Yso ) 
so o 
Шв:-ү-0, Еж-ю, ХУ =15, riyi=8。 


介 试 决定 和 月 之 最 小 平方 估计 值 ， o 30 B ° 


414 вже 


so 
(м Z СУ, — сах, + B 0* ЖАНА? 

14-33 &EPHCI4 —7 o X Ric 14 — 8 ) 的 的 a 和 8 是 不 偏 估计 入 。 

14-34 证 明 ( 14 ЭГ са) ЖУ (В) о 

14-35 RRE Y › =аХ? +В Х+у, Яхве, Kik X., 
Y), iz1,2,- п, са, BAT 的 最 小 平方 估计 值 。 


14-1 
Ж: V(Z)=a2V L, )+ÇCl1—a ИС, ) 
dV (Z) 
Tf зау (1,092 (1-4 CC 1 JV CL, )=0 
22a(VCLocV СА, 2) =2 ИСД, 3 
à VOL) 
VL ty (L; ) 
14-2 
"Ii 
Ж: ЕСС Z CX...  —X.)2) 


asi 
«СЕС 2,0Х4.,-2Х,-,Х. X0) 


nes 


Z C+ р? 28,99 р?) 


=C 


=C2qn-l) о? Г 


жай i cC=>—Ə.— 
г У 2(n-1) 
14-3 
300 
: =E (X )=—= 
М: EQX)-2E(QX) 200 1-5 
ИСХ = ЕХ) -EoX »? 
3754 Жеке, 
77399 7 2:22 = 16.52 
14-4 
RI (ар (X, , X. ,B = B+! )" СХ, n X. 2B 


lnL (X, ‚еее X. 82-5ninCB 12 B 2, Im X, 
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62,0.55 


-І-2.35-1-1.35 
2, 060 


14-5 
b OC TE E - 
н: aT EM S Due VIO 000047 
1,999259. 
2 137.0 — 
1 18 . 
“аа (2,7: (Da =1.05 
14-6 
Еее 
Ж: GLGT,,e T. , Bos B^ e 
In LAT, o T. B) nln B-B E, Cte to) 
2inL 1 " 
соза раса 
28 пв 12, 
ы 1 
B= = 
т- 
I, Cte — to ) to 
四 由 四 12-Т-4. 
° 6 


14-7 


° 
Ж: Р«:>7, =f Be-pce-ooodt 
To 


= 2806-00 
то 
ше-8<%-«» 
n—k 
P ( (>T, ) =—— 
n 


410 важан 


Bk. -pero 
п 
1-4) 
= * = l in с ad ) 
PEST. T, — to n-k 
14-8 
解 firiai—ur -аҳхҳа 
=0 其 他 
1 
ИД са уха DEEP EL -а5 х, <а 
РАЗНО РОЙ МЕН ААН Ж ° 
ЯВ —a<x xa P тах |х. | Sa 
1 1 
fca, um x07 43a» За тах | x; | 3" 
即 a 之 最 佳 估计 篇 max | х, | 
14-9 


Ж: (Рп, =q1"' р 
Рп, =9327' р 
Рп, =g- р 


Lin, , np ue т., р) = рб фсе imt 
InLQn, , ng , се m рә) =КІп +0 Z nc -K) Ing 
4L кт, È куш 

р ж 4 
(b) K ATARAR RER 1 
Ef) =p VegosEcp -EP = 


14-10 
Ж: Вк150;)-Е(:42>150) 


= f  Besarzeses 


150 
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-160 


Й 
Вене I 1993 =0.341 


14-11 
ж: RU1600 = 9. е 
ше-і% =0. 35 
14-12 
Ж: (МЕ ( 1600 ) = p (X, >1600 ) p Х, > 1600 ) 
= е-1900 C285 
ELE 
=e > met!z203 
(МЕ C 1600 ) =1 Ç 1 — e 26998 )2 
LES > T 
2824 * 1-47”; 
=2 (0.35 ) (0.65 ) 20.45 
14-13 
йй: :-50в 
Р«Х-до-ег = -%1 
30-25 1 
Р X=0 ) = 一 一 一 = 一 
Ж 0) 36 5 
pl = — 
6 
à = 0.034 
14-14 
0- 
Ж: PX<O)=9 Ё) = ф-н) 
P (样本 <0 ) =14-0.7 
20 
фс-и 220.7 а= 0.52 


417 


418 Яя 


14-15 
Ж ІХ, ет 村 a) 
ол E XQ» Ё +. 
Го” “Р 


l 1пЬ=пот1п3—1пГбо)+ 1) Z, ІХ, = А E Xi 


工 
211 05 Ld У Х,=0 


247 A 3t 
PTS М n 
B 5 xv X 
ҮЙГЕ 
14-16 
ЖІ А, Q0 Ae birari ,Xe ез PE 


InL2ninvàa)e(a-1 (E Ix cà X an 


ан 1 
人 
Mw А av^ JV 


d 
ҮЗЕР M К, и )2Ки 


22ра/в 72 


4-2 
ams ері 
ғ, в 
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eof Гене) аси) [n | du 


=й * 


2 
BT ern к=з 


. 
оо ГЫ 1 1 25 
t)- ési 
£o J; Р.Е, 9 СЕТ) ERN 2 мы 4; 
2 


ГЕУ! 


Е? -iti po Rio, 
一 一 一 4+ ЖЗ; tends 


JFET ° 
I ге, ә ыы р 
Е" іе 
ст? 
14-18 
Ж: Р«Х>1о-і-д(12-0.1587 
5а/РсіІі>і;-іІ-р(:/<І ;2-1-0,804 
- 0.196 
10а4/Рксі>1 2-1 —0.811 = 0.189 
15d Pi t21 ,-1-0.822 = 0.185 © ЖЖЖ A 
20df Pi t21 ›=1—0.822=0.178 Hiko 
254] P t21 )-1-0.825-0.175 
ЖЕНЕ AX B M ET 
14-19 


+ а? 
#: ХАМСА, =) A 


CX твк со, 1 ) 分 配 
OIL X. uE 
үт 7 


ó@)= 1 -35 0.9752 z = 1.96 


420 Ux ERECTUS 


/т-/%-5.5 
o = (2, CR 3 * 


1 
= 55‘ 16395.8 — 2 ( 23.4 ) 700.8 + 30 ( 23.4 Ы 


=0. 96 
700.8 
Х= 300 - 23,36 
# nz 952 f ( 23.36 — 0.345,23.36 + 0.345 ) = 


< 23.315,23.715 ) ° 


14-20 
R: в-уж-? X-78.3 
Ф0-1-4-0,95 222.5] 


2 


E 46 — go 
имо А+ = ( 77.27 , 79.33 ) 
уп л 


14-21 
2.57 х3 2.57 х 3 
Ж: 299% f 100.9 一 , 100,9 4 — — 5, 
J/ 20 /20 
$)21—0.005 = 0.995 
252.57 
си, 6) = 99.15 , 102.65 ) 
t—p 
кі-% ) = 1 0.6103 = 0.3897 
2 
t = 100 
51-6 ТЕ) =] -0.1897 =0.8106 
ЛСА, R) = ( 0,3897, 0,8106 ) 
14-22 
х-н) 
解 : ELTERN (0 ,1 ) 分 配 
X- 
p EEL JESZ ) =$ UZ, ) =0.99 
Z, = 2.33 


oZ, 


= 100.9 + 1.57 = 102.47 


ут 


R=0 
r=1- (O6, = 1 $c 0.83 ) = 0.7967 


14-23 
ы X) 
gi iQ Вх 9м 


8.7 8.7 
-27.3- 2 —— 8.7 4—— 
27.3 25 8.7 15 8.7 
= 22.2 
a (X. Хә 
PI Ё САЛЕ J = 0.95 «nnn @ 


X? = Хо os 26.571 


PP: E ое 
由 OP ( o? < x Jep С9 <s 2) 7095 
22.2 
2 二 < 一 一 二 3.3 
sns R 
Mo ZER CO, 3. 38 ) 
14-24 
k: 2 1 
hnc )-k Ch C1—-h 2) n ) 32 
解 : P,= 2 4 
` ч nk? 
А 400. 
As vs DECACI-A 2 n C E 
2 4 
Р, = 


nk? 
n=100 , 450.03 , k=k,_ a= о.з = 1.96 
5 


ЭР, =0.844 , Р, = 0.963 
€ 0.844 , 0.963 ) 
14-25 
k 1 Е 
ж: тт ж TB) 2 ж>5 
-0 »«5 
Е-(1-Ф%5-и0)7 


422 йз 


-—— (nm 
іУ2 ы стт TE 


Іті--т(іп(1-Ф(5-и I) + му) 一直 È (у-и)? 


‘=, 


1 z г 
-cs -py 
+ t 


21п1,_ V27 > 
27 -02-n ФБ (o e rs 8-3 = 0 
ИЗЕН ЕЖЕН o 

14-26 


т: RZ, =Š , Z, =>, MZ, ,2,2мув 
n, na 


1 Mp Rs 


Si Zi )=n———— nZ, * 2,>0 

rg, 
1 Mog бана 

f: (Z, )2n— (022,077 5 477 Z,>0 

2? ry 
2 
2 
J=} 2,-/2, 


ne 
2 


С n,Z; )2 
nf п; 
--2, * 
2€ 2 2 
(= 1 
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1 КЕР 


= gg ua 


z 


14-27 
я: ЕШЛИ AGO 


22 
НАЖ Бл, — 1 
> / 

ХХ, — X) 


(= 
z 


rA -1) 
— t1? srAaRBEBUn 71,1 71? 
E (Y-Y v 


ЕЙ 
у (т. -1) 

(л,-1)0% 

(л, 1) 01 


14 - 29 
2 
解 t= тр Z:N 0,11), V: 
ТЕ 
2 
Е-“ E , ОРА 


A FRFAOEBBEC-I,1) 


Ж 3850 инн 


424 


14- 


#: 


14- 


Ж: 


14- 


Ж: 


14- 


Ж: 


30 
E (X )Z confidence ШВ 
1 
(АХ-тп 2 01,-1,1-8, xao o tuu В) 
2 
EIE 
4 2 
48 
а= /一 =4 
3 


130 97s = 3.1824 
ЖЕШ Х-6.365, X 6.365) 
31 

СХ, -XocY.- Y» 


=: 


$, (X. -Х X (У, У oy 


4% ‹ 


7.4-9 


p- 


= 一 一 一 一 = 一 0.8 
/%-9У2 
32 
Z Y. (X. -X) 
ГЕЙ 8 
(gu lo^ 0.8 


E (X-X? 


^ 
8-Ұ-аХ-0-0.8х0-0 


b) Z СУ. - сах. +80) )! = 2 (У, —0.8 X, 2* 


Ш 


15 -1.68)+ 0.64 (10) 


= 8.6 
33 
E(r)- 2 pq +оо p? =oo 
*5b/C€1-5) 
当 p 一 1 2p9 +оо р? о 
b 


一 一 -一 co RAWE 


m "m 
Х,У 1.6 E XY + 0.64 ZX: 
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p | k Фея) т 
д? 0 0 0 
1 
2 H ri 
pg 2 1 
р? 2 1 оо 
14-34 
2, ECLY, ) (UX, -Xo 
解 Е (а) = 


А 


(x, -X > 


5, aX +B) X - X) 


b x- b x- Ў ж 


фею Х,ак} px- È, oX 


LXi-aX* 
zm 


EcBosE«qY-aX) 


Z Ey -aX 


1 $ n 
S3 (aX. +8 )=>aX=—A= В 
14-35 
Ж: Усаз-Еқса?)-Еқса)” 


ЕС 2 У: ҮХ,-Х)›#+2 E, YY, X Хх, -Х)) 
Еса? у= 


GE, с.-х 


EY =+ aX B» BWV (YO = о? 
EYY ) = сау, + В ) сауУ, + Bo» 


Z (02 +саХх, +В 2?) UX +X) +2 


‘=: 


Ace 


А 


ТЕ (а?) = т 
È, ox уз: 


425 WENANGE 


сах, +B) X-i X, -Х › 


о? (E СХ, -Xo Хах. +B) X -X0)* 


GE, cn -X y 


о? 
ЩИ са) = 一 
E CX, -X > 
1 x: 
TS 和 
ELox-X» 


өт 

Е СУ )=ot+ caX. +B) 

ЕСУ, У, = сад, + В > сах, +В ) ШЕШ о 
14-36 


解 : зқ(а,8,т0- Z Сок - саж + вх tr ә) 


2.2, {С tarit Вх чт) сх! = 0 


2,5, {Су сахі + Вх. tyr) Cx} 
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a È, хї +В РУ ж +7 2,0- à, E 
Exi Ex Xs 
PESE Ex Хх. 

ИЕ? Ex. п 
Exi Exi ЯҒЫ 
Exi У хі У х, 

Ў хі У х, п 
Хх Хх» Exi 
Іш Хх» X3. 
21 Хх} Ly n 
EET Exi Exi 
Exi Хх У х; 
РЕН У х, п 
Exi Exi Хх» 
Exi У хі Хх 
_ Z х5 Zx. Ey 
я Exi Ex 
Хх У хӯ Хх. 
Exi Хх n 
14-37 


M: ИЖХ:М№М‹ 0,127 
0.31 -0.51 -1.45 -0.35 0.18 0.09 0.00 0.11 
-1.9 -1.07 
0.90 - 0.36 0.33 -0.28 0.30 -0.62 -0.43 
— 1.79 -0.9 -0.35 
МЖж2Х-2:У(2,4 20812: 
2.62 0.98 -0.9 1.3 2.36 2.18 2.0 2.22 -1.82 


-1.82 -0 
3.80 1.28 2.66 1.44 2.6 -3.24 一 0.86 -1.58 
0.02 1 
> Zo - Zoo = 
(аа 2-— , Z+ ? Z- 0.912 
улс YE ó CZ, ) = 0.976 
BD ç 0.042 , 1. 782 ) Zo = 1:96 


Ут-4.5 


428 вадаи: нат 


A 


2 
Е ( Z ——— tiso ws , Z + 
n 


= 


tiso ss ) 
п 


Z= 0.912 
ВП ( 0.052 , 1.772 ) 2150 575 = 2.093 
@= 1.85 (RAR) 
(ca) i&(b) Z li ЗЕ 
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第 十 五 章 ”假说 检定 
Testing Hypothesis 


$15—1 Ша 

жанынын-новжианын-яанжежаока Ha АОИ 
傈 作 一 陈述 的 问题 。 在 此 我 们 将 二 找 一 假定 值 然后 利用 样本 以 表 定 或 否定 过 假定 
伸 以 取代 前 述 的 参数 估计 值 ， 而 往往 我 们 将 发 现 此 其 坊 方 便 。 本 章 将 天 论 此 种 观 
念 ， 而 且 此 观念 有 很 完整 的 理论 基础 。 然 而 在 此 我 们 不 拟 以 很 正式 的 观 则 来 探 天 
此 主题 。 

考证 下 述 例子 
【例题 15 —1] #Ж—4 Е ЛЕТИ, ВЕД ВАЖНАЯ › ® 
现 其 奉命 长 (小 时 ) RN C100 + 9 ) 的 常态 分 配 ， 今 欲 引进 一 新 的 生产 技 术 以 
ERREA о ЖИ, УМЕНИЯ ЕХ SN Cn 90092 RS 
Heh # > 100 СИВЕ ФОН AE BLOSS ЖЕ НЕП; BUR E BUM ЕЛЕНІП ° ) 

t АЕРА RAMS TF R ДӘ = 

H, : # = 100 对 Н:и> 100 

H, ЖН В Null hypothesis ) » H, BANZAR ( Atornatvie 
hypothesis ) o 

fei —(8 BUR 1 4 章 所 守 论 的 类 似 问 题 BRAA A a Hé 
Ж › (Н ИРАНИ ЯН. ROS LOS Өй 2 80 05 TAA -— ERR БЕЙНЕ; z ШЖ 
解决 此 开题 。 然 而 ， 在 很 多 情况 我 们 确实 对 做 此 特殊 决策 感到 届 趣 ， 即 我 们 应 接 
ЗАН, Ж? 因此 我 们 将 不 再 只 限 於 如 先前 的 处 理 估计 的 概念 ， 而 着 手 去 推 
展 一 些 可 以 解决 过 些 特殊 间 题 的 概念 € 

开始 时 ， 我 们 要 多 取 辽 机 殉 数 二 的 檬 本 万 ，，X。…… 交 。， 亦 即 我 们 随机 由 
жара Кезіп (I ROSA (O9 E REX, eee X. о 然后 计算 其 模 本 
PIRX: АВАХ f p" 良好 "的 估计 值 ， 因 此 依据 不 的 值 来 决定 接受 或 雍 
ЯН, Рае - ДЕВО КЕ Я и = 100 与 p > 100 + FAF CX 一 
100 )“ 太 大 " 则 我 们 就 可 合理 的 秦 却 及 。。 

於是 我 们 被 直 壳 的 引导 到 下 列 步 又 ， 通 常 我 们 称 之 需 假 设 检定 : 8X — 100 
>С' RAH, › RERSX>CHRHH, o ИШИМЕН, < 

注意 我 们 在 对 立 假说 态 , 重 称 部 份 提 及 检定 的 特殊 形式 ， 而 过 点 我 们 将 再 次 
的 渤 及 。 若 上 述 我 们 所 天 心情 况 以 及 。; и = 100 对 厅 ,”: p 100 来 检定 ， 我 
НА ЕВ : 若 | X — 100 | >С’ ЕНІН, ЕНДІ 3 ЖИ sr 
起 0 估计 值 售 时 的 处 境 ， 我 们 将 自问 : 过 个 估计 值 “ 好 “" 吗 ? CAER? 同 理 
我 们 对 目前 的 检定 亦 可 自问 : 过 个 检定 “ 好" 3 ? 其 有 何 性 质 ? 我 们 如 何 将 其 与 
Жөе ЖИН Е ? 


00 вашата 


fT El даны» ит ВОН ЧЕ ЕЖЕ 84 E о ВПО МЕН 
| — gl н! 3 OS PLE ЕЕЕ и 100 的 ， 同 榜 道 理 : — ле ЖЕЛШ 
得 到 正确 的 决策 ， 可 是 “ 良好 "的 检定 在 “多 数 情况 " ЈЕВДА < 

更 明确 地 说， 当 我 们 下 决策 时 基本 上 将 会 有 两 种 类 型 误差 产生 : 我 们 可 能 将 
H, РЫМЕН НА, 秦 却 ， 亦 邵 如 门 栓 的 品质 水 未 改善 ， 而 过 情形 实在 很 可 能 发 
生 ， 因 篇 说 不 定 碰巧 我 们 抽出 的 是 一 些 少数 蔷 具 强度 的 门 检 而 非典 型 的 门 栓 。 另 
一 种 误差 是 当 H。 篇 不 蜂 的 时 候 却 接受 以。， 亦 即 产品 的 品质 确 已 改善 。 我 们 正 
式 做 如 下 的 定义 
LEŠ] 型 1 误差 ; ЖН, US TM 

WRX: ЖН» REETH 

ВОРА е Бү RE RIRE Белү. Ер. RS HAR 
的 降低 。 

需 了 和 党 握 住 本 问题 ， 我 们 将 介 和 一 个 非常 重要 的 观念 ， 即 有 并 检定 的 ОС ік 
ЖОС operating characteristic function ) І, БН ЖАП и АЖ о 
[ER] кивяоосакивенЫ 

д-р СН, p ) = р (X<c ln) 
ЖЕ ГВЕН. тен НЯ и UR TIC с 
ГЕ]  5—80CUUSR ИИН CES 7) UR С power function 
) жаң 
HW= P (WHH, | и) 
ЮЕ Н = 1 一 工 40， 我 们 将 利用 OC 画 数 来 描述 检定 的 性 质 › MER 
它 亦 可 以 权力 西数 篇 之 。 
在 考虑 过 的 特殊 情况 里 ， 我 们 可 歼 得 志明 确 的 表示 式 : 38 RE CX BUR e 


МХМ Си, = уш › B 


- Х-и C- 
L= P (X< с ls POL, 


其 中 中 如 往常 一 样 坑 
1 


Фе Jt ? dx 


工人 0 的 性 质 如 下 : 
(8) 工 (一 co ) = 1 2 (+оо) = 0 


аг 
(qu <0 ° на, САН Нижа) ) ° 
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B L ПИН ШЕ 15 一 1 


所 示 (其 形状 当然 决定 於 常数 C 与 样本 vi 
Xn RR) - Шегі 

35E 1! — L C100 )， 此 数 代 表 当 айы» 
H, ВДВ ЗЕН, MRP o ЖЕП» 1 二 " 
—-L (100 ) 代 表 型 I RANEE- F 8115-1 


C л fSELADRU — L (100) 已 完全 
被 决定 。 例 如 车 n = 50 > НС = 101， 则 我 们 得 
1-1(1009-1 g [10152100 би ) 
=1-@(2.37 ) = 0.009 
Te iig (BPO ВАЛЕ SERO Я0.9 ARR FIERE RU ЕДІН, < 
dif tri ЕЛАНА SEE. Ван BAKA SE SIR АА 
ТАО Жар, ЖЕ 1 — [< 100 ) = a 或 L(100 )= 1 —a > ИСИ 


БИШ? 
特别 是 若 我 们 取 = 50 › а = 0.05 则 我 们 可 由 `F? Jy (9C 值 的 解 
-100 
0.9529 7 89) цә 
tri o Ren Le 1. | поро.) 
C-100 — 
E EX: —. 
1.64 = 3 у/50 Pa Й 
3 (1.64) #15 —2 
^ = 100 +———pd 100.69 
因此 C 十 7750 10 


НЕ» SECURE 3 ЖО pt 100.69 ІЧ Та, ВН 
有 0.05 BR GERI | BOE ° ЯАл 和 C 篇 已 知 数 ， 所 以 OC 画 数 就 完全 被 限定 
T НИМИ 15 一 2。 数值 0.05 称 坑 此 检定 的 显著 水 赣 C significance 
level ) ， 在 大 多 数 的 疝 题 实 我 们 将 此 数值 取 小 於 0.1 ° 
注意 若 我 们 已 指定 了 a 和 样本 的 大 小 *， 刚 篇 了 完整 的 通明 此 检定 ， 只 有 C 值 有 
FRAGE ПАТЕ C 值 所 以 我 们 必须 坚持 0OC 西数 图 形 通过 特定 点 ( 100 '0.% 
) ° (者 显著 水 准 不 需 0.05 НЕ ЛИГ ПЕ Е ВЭР ЖЕЗ НЙН © ) 
解 然 OC 画 数 已 完全 被 限定 因此 我 们 即 可 求 座 标 轴 上 的 其 他 点 。 例 如 ， 工 ( 
102 ) КЖЕ? 
1(102)-ФС Мы 102 56 
шФС-3.1 ) = 0.00097 


由 此 考虑 过 个 检定 ， 知 道 当 事实 上 人 = 102 ШӨНЕСЕН, : и= 100 的 机 
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385$0.00097 < НАЖ p = 102 而 发 生 型 了 误差 的 机 牵 是 非常 的 小 。 因 工 是 
LEBRE MANAA > 102 1.(й< 0.00097 + 

ЖАКИН ИИ Л ЖП C 则 我 们 必须 指定 OC 画 数 图 形 通过 的 两 站 ， ERR 们 
ЖЕЛШ НЫ 1 RAE EHN RENEA 。 

假设 在 我 们 考虑 的 过 例子 壬 ， 希 蔚 能 避 po 
免 当 六 102 Н, › ЗИЧ ди | 
102) = 0.01 iHi Lf p ERE 


(100,0.95) 
。 因 此 对 /> 102 MRH L< 0.01 ( To 


RELI5 一 3 ) o ЖЕРЛЕ ЖЕ ao sm 7” 
210.05 ， 居 我们 可 由 小 得 的 下 让 两 方程 式 #15 一 3 
去 决定 x 和 C 值 : 
L(100 )= 0.95 工 (102 ) =0.01 
ЛЕЯ 73 


0.95=Ф( 


С-100 С-102 
2 vn) + 0.01-Ф( ; 


БЕЛ Ыс ШЕ р 8 27 EUR ACTES 


С-100 С-102 
vn ° 一 2.33= 


ит) 


1.64 = vn 


ЪТЇїЖ&п › НИН, (8 
СС-102)(1.64)-(-2.33) (С-100) 


由 此 我 们 解 得 
с 


= (102) (1.64)-(100) (—2.33)_ 00.8 
1.64 — ( — 2.33 ) 

JC SER 我们 即 可 由 上 述 两 任何 一 个 平方 式 得 

= 3(1.64 ) 


2 = 34.6 = 35 
сю 2 3% 3. 


$15—2 一 般 形式 : BASE SDuX*ESE 


我 们 已 相 党 胖 才 地 考 左 过 一 个 有 巴 常 能 随机 可 数 不 均 数 的 例子 ， 由 从 有 些 演 
算 对 我 们 仍 很 新 鲜 ， 因 此 我 们 将 此 例 演 楼 如 下 : 

aX VOREN Cu» о? ) МВВ, Ко? 值 假定 篇 已 知 。 АТМ 
B, : =н ЗН, : p> н 我 们 有 如 下 的 提议 : 我 们 先 获 取 一 个 大 小 需 ? 的 
ЖЖ, MKESUR CHORUS ROC Х>СИЖНН. › 其 中 C 坑 有 待 决定 的 常 
数 。 此 检定 的 OC ОЗ 


с-н 
І4й- РСХХ<С)-ФС 


ym) 
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通常 0C 画 数 的 图 形 如 图 15 一 4 所 示 。 
工人 的 一 般 性 质 需 C 见 久 题 15 一 4 )。 Ln 
(a)L ( —со)= |. 
Е (+оо) = 0 
(e) L' <0 ЕГ би ЕЕ > 
Фи = C 时 工 ”(40= 0 + B fE z = C 点 处 
ЖЕ АБН © 图 15 一 4 
(e) n 值 增加 将 使 曲 综 慑 得 更 陡 。 
人 坊 了 更 进一步 的 和 对 论 ， 我 们 必须 考虑 两 种 情况 : 
情况 |: 若 已 知 z 且 检定 的 显著 水 汰 指定 需 < 值 ， 则 由 下 述 方 程式 可 解 得 C të 


l-a =0 — y) 
а 


S 1 Ka 9 
"nre je disa RRAK. атана 


HPK, ТЕЖИ 808 © МНЕ 
Xu. +— А 
ут 


АЗИМЖАН 
情况 工 35 n 和 C SARRE П ЗНЕО СЕНЯ ЕНЕРІ: АКНИ 1 一 
L( po ) = «Жн = p, FEST ЖӘИЕ Ср, ) = 6， 於是 我 们 必须 


штаи Еа Me: 
1-а-Ф Сту» : Beo LI ж) 
Е m 
Ia Ka — роКр n= (F 
< = 一 -一 一 一 一 С-во 
[SEE D 


ЗРК, -a ЯК EFL ME BOR ° 

在 析 定 的 步 虞 大 要 上 ， 我 们 处 理 过 的 对 立 假说 都 是 厅 ，: „> 100 ( 通常 情 
REIS.) {ЯҢ {РЇ ЛЕ Ж ЕЖЕН: n = po НН, : nU, 
ЖЕН. : p = no НИ 3 еи ШЕН ЕЛ e AE TREA 
ПИ › ОШЕН ЕЗЕШ И > ШТ ЖЕН, исно ° ЖХ<СИ 
ЗАНЖЗЕЯН, БОС ИЕН 


LW=p (Х>С)-1-Фс 


Рут) 


в 
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ЖЕТИДЕН! : их ро ， 而 每 当 | X — мо | >СИЗАНУЕНН, ^ mit 
oc НОВ f 
Lis PCIX-p, ISC) 


С-- 


зны 
ET о-ө е 
g 


LJ) 


如 打上 面 每 个 检定 的 显著 水 华 a 均 园 择 相 同 ， 而 在 同一 座 标 系 粒 内 我 们 分 别 
描 出 其 OC 画 数 贺 形 ， 可 得 如 下 图 形 : САЗАН,» ВАН, 而 C 对 应 於 
H” ) о 

#15 一 5 提供 我 们 一 条 用 来 比较 上 述 
三 种 检定 的 路 径 。 所 有 的 检定 均 有 相同 的 大 
3 KW С 很 清楚 在 各 种 情况 下 ，C 均 只 是 代 
表 一 个 普通 的 常数 符号 而 已 ， 共 要 点 是 在 各 
ЖИЕ F 3088 C 值 以 便 使 检定 具有 相同 的 显 
Жа 。 ) 

dsl. ， 则 检定 4 要 比 其 他 两 种 检 
EE МАИ ПЛ о ATF С nç Bez 4 是 三 者 最 差 的 ， 检 定 
8 则 最 佳 。 最 和 后， 检定 DD 通 常 是 可 接受 的 ， 且 在 任何 特定 的 情况 下 ， 它 可 利用 4 
或 8 来 加 以 改善 。 因 此 我 们 必须 注意 在 心里 存 有 一 种 特定 的 对 立 假说 是 相当 重要 
的 ， 因 篇 我 们 所 负 择 的 检定 要 依 环 它 。( 我 们 只 比较 具有 相同 显著 水 效 的 检定 : 
MGEP ERE ES › нажим, SEIL ACE WB ини 
模糊 。 闫 似 大 我 们 在 比较 某 一 信和 计 值 时 : ВАНА ЕЕЕ АЯЛЧЫНЕ УА 
ЕНИ S ) 

ЖЕ ЖЕГЕ ДЕ ЖМИ ЛЕЛИ EB RAO AMEA ФИН АЕ 
SU TRA ЗЕ ВЕ N EE АОВ EE 将 大 於 或 等 佟 原来 的 。 因 此 我 们 该 利 用 检定 
Ас ( 如 果 新 的 程序 劣 於 原来 的 ， 央 我 们 的 检定 将 会 很 差 ) ， 如 果 毫 无 过 和 社 假 定 
可 依据 ， 那 我 们 最 好 遗 择 忆 的 检定 : 若 X | >СИЗЕНН, ‹ ARIBRISRUS 
ЖЛЕ ( one-tailed test УД ОШ БУШ ӨЕ ( two-tailed test ) 。 

在 考虑 对 立 假 悦 时 ， 我 们 会 下 面 关 似 的 情形 将 很 有 用 ， 假 定 有 一 个 人 在 4 点 
迷失 了 ， 且 我 们 知道 过 个 人 不 是 由 44 向 右 就 是 向 左 的 一 条 直 烷 上 走 。 若 有 10 个 
人 租 成 一 搜索 除 ， 阅 芝 些 人 订 如 何 分 开 ? 如 果 对 此 人 的 去 向 一 无 所 知 ， 则 每 个 方 


M 


向 分 派 五 人 是 很 合理 的 ， 因 篇 过 样 刚好 平均 的 分 散 力量 。 但 如 果 有 某 些 征象 里 示 
此 人 向 左 走 ， 则 庄 面 可 能 分 派 主 要 人 力 向 左 走 。 也 就 是 说 其 他 方面 的 考 磋 亦 会 影 
餐 可 用 资源 的 运用 。 辟 如 说 ， 假 定向 左 的 路 径 是 不 坦 的 六 村 道路 ， 而 向 右 则 是 深 
人 洛 山林， 那 很 显然 的 大 部 份 的 人 力 应 集中 向 右 ， 因 仿 此 人 往 右 迷失 的 可 能 性 较 左 
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方 的 大 。 

类 似 之 处 是 很 显然 的 。 在 检定 假 屠 时 ， 我 们 必然 太 过 份 开心 决 定 的 精 果 是 秦 
ЖН, 或 接受 五 。。 和 艾 如 我 们 下 决 筑 接 受 某 些 门 栓 而 其 实在 倚 较 少 门 栓 时 所 犯 的 钳 
识 ( 因 相信 它们 不 差 ) 与 不 接受 那些 实际 上 喜好 的 门 栓 C 相信 它们 不 是 ) 所 犯 的 
钳 误 是 一 样 重要 的 。 

(81 上 面 我 们 所 提 的 方式 ， 通 常 我 们 均 已 预先 遇 好 检定 的 显著 水 党 。 然 而 
对 此 种 问题 杰 有 其 他 常用 的 方法 ， 我 们 也 会 获 论 到 的 。 

SEBRRHPIEI SIBI 15 一 1 ， 那 时 我 个 检定 H。: и = 100 НН, : > 100， 假 
定 我 们 只 区 一 大 小 需 50 ИЖ, НЯНЫЖРЕВХ ‚ ВХ = 100.87, 我 
fr HERE К ЖЕН, Je? 我 们 探 对 如 下 ， n = 100， 则 总 有 N ( 100. 2, ) 


的 分 配 ， 由 此 我 们 计算 


= X- 100 100.87 — 100 
P (X> 100.87 )= P( 


v50> 二 v50 ) 
=1—Ф( 2.06 ) = 0.019699 

#50.01< 0.019699 < 0.05 › ж X5 Wm E 5 AMEK 
但 不 在 1 % 显 著 水 北上 “ 亦 序 若 用 a = 0.05» RRHH, › BERMA a 
= 0.01» ИЗ ЖЖЯІН, ° 

RRR и = 100 RIEGER ПНА Ж 1.92209 
TERE’ ЖЖ! ЖД Т ВЕН, ' НБ 0.05 发 生 的 机 率 ， 
划 我 们 雍 却 它 。 若 我 们 党 得 只 要 有 0.01 ЮТ ЖТТ ° 
【 E] 上 述 检定 规定 当 部 > C HH ШЕ НЕШЖАТт-2» К 


(X, +X, ) 
ни >С X, +X, 52K» жн ЖЫ 


能 值 ( x, ' x, ) 的 集合 被 分 成 两 个 区 域 : 
R= { (х, 'х.) 1х, +х. >k} RR 
特定 区 尽 当 然 决 定 於 人 人 值 ， 也 就 是 决定 於 
юш o Ника желе е 
ЖЇЗ ЖШШЕ ( critical region )( ВМ 


15-6) xn e 

通常 ， 一 个 检定 可 由 路 界 区 域 有 来 加 以 撞 
ib» АҢЫ» ЖН Сх, е х„)є RR ti 
WHH, ° #15 —6 


$15—3 他 例 (Additional Examples) 


在 此 我 们 不 想 关 述 检定 假 悦 的 一 般 理 葵 C 此 确实 存在 而 且 相 当 广 油 ) › ПЕ 
以 考虑 一 些 例子 来 代 苦 。 每 个 情况 去 ， 我 们 所 提出 的 检定 将 直 晕 的 引起 映 趣 。 我 
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们 盖 不 打算 指出 那 一 个 检定 在 某 方面 最 好 。 
【例题 15 一 2 】 нкмажажя , GERE ASPERA TRO N Си, › o?) 
DL ЖОПЫ НОЙ, В T Tic T AQEDES 113 Y ЖП 
以 描述 > RARER ИЯР жар ня РЕ оунан око АЕ › ПЕН RSS 
知 。 我 们 要 检定 假说 H。: n. = py Зи, фи, > 0 o 

lt te ME BRAX, X, eee X. ^ BY ERANA mü) 
BORY, eee Y. ЖЕЗЯННЯНХ ИУ , Bii TF WARE A Ёле E OR 


#Х-У>СИЗЕНН. 其 中 C B—EGESEHEELGE GE E 3 КМБ pt o 的 党 


X-Y)-OGn.-n,) 
全 一) 有 N(0.1 ) 628» жан- 


"CE 4,2 
AL erint. 
n m 


Ls ру ， 我 们 可 将 上 述 检 定 的 OC 画 数 以 的 西数 表示 如 下 : 
LW= PCX— а 


10)= 1-а 
或 C 
1-а БЕР ЛЕТІН 
+ 


因此 


其 中 Ka 如 前 面 所 定 闵 的 a = (- f 67 pn 


E+ 


С=К,-а 
п 


(我们 不 想 探 计 如 何 最 竺 的 决定 ” 30m i875 89 PORE». AANRAND. - 
man and Klein，Probability and statistical Inference for fng- 
ineers. oxford university press, New York 1959 ) 。 
【例题 15 — 3 ] -NARRE PEU Sk 90 % 是 良品 AAE 过 
RUSSE ЕЛАН BA SENGEBURH, : P= 0.90 NH, : P> 
0.90 , Hh P RIA TRE ELSE RUE 2 СНЕ SURRAR 
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ТЕ СЕ TIRE 
ЕХ > 48 EHH, › 否则 接受 1 。 
假 训 随机 而 数 X 有 一 参数 人 已 的 二 项 分 配 ( 如 果 樟 本 由 相 党 大 的 母体 抽取 者 
， 则 此 假设 很 合 实际 。 Татыр 
L(B-P(Xx48)-1—-P( X249) 
=1- E (591P) 


=1- Р ( 50-49Р) 
ARERR (o ВАРИТЬ : 


(a L(O)= 1 (0) 对 所 有 p ,0<p<1 而 寞 L'%K0 
48 
L= 0 (@ж 2 = VL" O= 0 


C (c) 与 (d) 的 十 明 可 直接 由 后 分 求 得 ] 由 於 上 述 画 数 工 的 图 形 如 圈 15 一 7 ER ROS 
形状 ， 此 检定 的 显著 水 北 а 可 由 计算 1 — L (0.9 ) 得 。 
а-1-1(0.9) 
-(0.9)%(50-44.1) Lip 
= 0.034 | 
[ £ ] (aj 上 面 例子 可 推广 如 下 : | 
ағала 11224273 4 | 
ранены. вах | 
БН, : p= po › ЗН, : p> par 
ро 我 们 提出 下 述 检定 。 815-7 e 
dx > с ИЗЕНН. XC C 坑 一 待定 常数 ( 因此 当 x* < C 则 接受 Fro 
2< 


жеж ОС ш ола 
щРу= È Сре 1-р) 
АКИЕВ Е ST (RES C E0915 5 ) 。 
Ф10=1 ; Lü)= 0 
@ 对 所 有 P， 0< P<1 ШИ, L' (Р) < 0 (Rh L ЖЕ ЖН 
数 ) 。 
Ф 


с с 
= ———— 1" (Р) = ГЕ 
ЖР (1) (Р) = 0 ( 因此 Er, 1AA 


点 )。 
了 b) 我 们 已 经 说 过 在 某 些 情况 下 ， 可 以 poisson 分 配 来 近似 估计 二 项 分 
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配 Жап» ERE n pam 了 P 了 很 小 时 。 


(15-39 


TARIFE ТІЗЕ C H 618815 —6 ) ° 
@RO= 1 ; РФ-0 
ФЖТЕ),0<р<1ЛІН» К'(Ру<0 


с 
@ P--HJR'"(P)-0 
n 


с 
@P( x ) 只 是 C ин ПЗЕ n їн е 


ФПЖ ЖЮ ЕН, : n = po YH, : n po ХМ Си, o? уй} 
配 ， 而 以 前 我 们 假定 o? 坊 已 知 ， 可 是 在 此 我 们 不 作 过 项 假定 e 
X-u 
我 们 以 前 检定 时 ， Si Ih >C + ЖАН, ; 此 处 C 可 由 若 


С-и, )ут 
uen. gh? quc ) 分 配 的 过 项 事实 来 加 以 决定 。 


正当 我 们 不 知 o* 值 而 想 求 u DAAE RATAT С c5) 
ST 85 


CX, — X )* 来 估计 o> 。 而 现在 我 们 亦 可 利用 类 似 上 面 的 方法 检定 : wX- 


n. (Х- шо ут 
nO >С RAH, веса, Эрл = атана СД УА 


有 (一 1 ) ВЕНЕВ Student's t 分 配 过 种 事实 来 加 以 决定 (上 定理 14 一 
35. 
CX- u ит 
4 WEEK a БЫЛ» Hla = P — >C ] 将 得 合 著 C 
= ea vica > НИ Th Student's t 一 分 配 表 查 得 C RR 15 一 8 ) 於是 我 们 的 


REER: ЕХ OS tnan 了 十 jo ШЕШН a 

[0/815—4] BE XIII m Q4 [ERG кд 

Ho ДНЕСХ) = 30 (时 ) 的 常 熊 分 配 (此 值 

可 由 很 长 的 气象 资料 获得 ) MERE тж 

些 气 候 的 构 化 似乎 已 很 明 轿 的 影响 到 年 雨量 。 z t 
假设 事实 上 年 雨量 已 经 增加 ， 我 们 必须 加 以 检 Pace 
ЖІН, : #= 30.0 4H, : 5530.0 8X #158 
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数 假 定 未 知 ， 因 篇 气候 的 杰 化 可 能 亦 导 致 降雨 量 的 变 办 性， 所 以 以 前 有 关 数 所 的 


玖 器 数 特 不 再 有 意义 。 
假定 过 去 8 年 有 产生 如 下 的 年 雨量 (时 )。 
34.1 33.7 27.4 31.1 30.9 35.2 28.4 32.1 
FERHRILX = 31.6 与 分 > = 7.5 , 由 上 — ABRE EAS 
ов = 1.89 
P tross 0.0 =31.8 > 31.6 
m Ez 3 .0=31.8> 31. 


因此 在 0.05 ДЖЕ ЕМЕШ ЗАН, o 
$15—4 配合 度 的 检定 (Goodness of fit Tests) 


大 部 份 我 们 所 计 论 的 ， 均 假定 其 隋 机 变数 已 有 特定 的 分 配 ， 在 上 一 章 与 本 章 
之 前 交 节 ， 我 们 已 才学 慷 到 如 何 去 解 决 与 机 这 分 配 有 天 之 未 知 参数 的 阅 题 ， 然 而 
! 很 可 能 我 们 速 其 最 基本 分 配 的 通 式 都 无 法 确定 呢 | CIE m EI 
(91415-51 ЖМЖ TE ALT P ALIE H REA US › tk ` Ж, WE > 
BLUE ARIES CALI В» dE RE 400 天 航行 中 ， АНАРА EA AKKA п ВИЕ 
т» {ШЕШ ЖШ КИЧЕ: 

72242460) 0 1 2 3 456 
ВЕХИ | 1448 805 206 34 4 2 1 
ПОЕН ОЕ AERX ж poisson 分 配 ? 

(01415-61 GHI UE —X 309 08:68 20 条 ， 凑 测定 其 电阻 (欧姆 ) РЯ 
9.8 14.5 13.7 7.6 10.5 9.3 11.1 10.1 12.7 9.9 
10.4 8.3 11.5 10.0 9.1 13.8 12.9 10.6 8.9 9.5 

[E R Na I Жаран: DAI RETI ? 

【例题 15 一 7 ] #20 хаттеки, HEMANA 
7.2 37.8 49.6 21.4 67.2 41.1 3.8 8.1 23.2 72.1 
11.4 17.5 29.8 57.8 84.6 12.8 2.9 42.7 7.4 33.4 

IT fS КЖ» BATH IE mü) ВЕБЕ БЕ РО 3T ЯН Bes ? 

«анат» TAREE PR ЙЕН E BITE Tr НІНЕ URINE ° H 
BARROS аны ЖАНИЯ» T Be P ERG — E ° 

ВЕ ИШЕСИН ЗЕ ТЕ 2 ROBUR › OBS IE ROO IS ^ TAR F FUSE ES 
F388 6938 GU ° 

再 考虑 一 下 产生 多 项 分 配 multinomial distribution ) 的 情况。 试验 
t gl un 次 ， 每 欢 重复 。 均 有 且 人 私有 一 次 事件 4 i= l 2 ВО 
生 。 假 设 P( 4 ) = Pe， 含 nk En X83158 ° ch A, 发 生 之 次 数 ，n, +... 


цп 。 机率 导论 与 杭 计 应 用 


m mne 
我 们 要 检定 假说 H。; Pı = Р ; i= lo ven 上 其 中 Po А-1 o 
对 此 假说 的 检定 ，Karl Pearson (1900 ) T FE“ 配合 度 ” 的 检定 。 
当 рз = 5 (n7 2° жа, (15-4) 


‹+=1 пр‹ 
其 中 C 篇 一 待定 常数 。 
(81 因 因 篇 如 果 p。 = bo › MEC, ) = про ， 所 以 上 这 检定 准则 在 直 
党 上 将 引起 相当 的 办 趣 ， 因 篇 它 概 求 每 当 观 测 值 n, REEN o 
УЕ ( discrepacy ) “ЖА”ЕН ИЗЕН, 2 НИЯ 
ноян, ады = y COU до, де, SNR 


t.: e 


п, ВОВ ЖИЛЕ (И - 
(b)D? 是 一 个 硫 计量 ( ЖЕЕ ЙН л, ...... п, 的 一 个 西数 )， 所 以 
ЗЕН EN о 8 — НОТ REN ERN o WED EA 
肉 艇 随机 变数 ， 即 使 可 假 衣 很 大 但 仍 是 有 限 个 数值 。D? 的 分 配 非 
ВО о НЕТ 很 大 时 ， 可 有 效 的 近似 估计 D? 分 配 ， 而 使 得 上 
述 所 提 的 方法 到 得 非常 有 用 ° 
【定理 15 一 1 】 若 n fX: Rd P. = bo RID! 有 近似 於 自由 度 篇 # — 1 的 
chi -squre 分 配 。 
[03] 下 面 站 不 是 很 髓 密 的 屋 明 ， 它 私欲 等 求 一 个 似 很 合理 的 烙 果 而 已 * 
* k = 2 的 情况 ， 则 
Сл, —прью )” (п. пр)? 
=. 
про про 
利用 mk， + na = n Rp + ф; = 1， 我 们 知 
_ Сп, -прь ) Au (n—n, =n (1-559 ))* 
MED" D 
(n,—np,, )? (т, —прь )* 
+ 
про пф» 


D: 


D: 


1 
ET 
= (л, —прь ) ры Са 
пр + пр 
= (n, —nj )? (———— 
Bi Bn e Sas 


Cn, — n be 07 


np, Cl—pio ) 
л, = ХУ, › Же 


J 
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Ү,і EER j AKEURREA 事件 
=0 其 他 
ЖЖ n, 可 以 个 独立 随机 爸 数 和 才 之 ， 且 由 中 央 征 限定 理 知 若 ” 很 大 则 其 将 有 近 
ВАЛ © b, HARER bo ШЕ(л, ) = пр, > RVC, ) = лр, 
( 1 一 Ро ) ° REŻ Р, = Рю B n КЕБИНЕ (л, пр D 有 
v npo CI £5) 
近似 於 N( 0,1 HAE - Аң» SHE n › og 10 — 8 , МВ 


п, —про Ж 
HEURA, AR o 
SUBBESEAn EHK: D? Ck = 2 ) 有 近似 於 X ° HAR BBE 


平定 理 的 要 求 。 对 於 一 般 4 ， 证 明 的 程序 相同 : RUAA o бл RKAP: = 
Do ， 且 由 定理 10 一 8 我 们 发 现 D? STARR C£ — 1 ) 个 分 配 坑 V( 0,1 ) 2Ж 
立 随机 玫 数 的 平方 和 。 

ЖКТЕ И E ЖЕНАТ ЗВЕНЕ Но : p, = bo › D° MRE“ 
多 大 ”的 阅 题 。 

假定 我 们 要 求 犯 型 RAMME (ЫП ЖАН ) $0.05. 也 就 是 设 当 
Но ВД, ЗНАЮ 5 298508 ЖЫН,» HERIR ЕС 

P (D >C |Р, = Р, ) = 0.05 


AREP, = Po ， 则 六 Жу! WAR MARATE chi -square ЕК 
上 站 得 C 值 。 亦 即 C= х, ir атта 


сое %-140 


fa gi, 00 dx = 0.05 


%-1140% 


其 中 8 ,篇 有 X; ЭННИ pdf o (BIS — 9 ) 


我 们 要 利用 上 面 推演 出 的 观念 来 回答 本 和 节 开 始 时 所 提 的 问题 ; 我 们 如 何 去 找 
出 一 个 检定 ， 用 以 决定 接受 或 雍 却 一 个 模 本 


取 自 具有 特定 分 配 之 腾 机 变数 的 假说 ? 
并 於 过 点 ， 我 们 将 此 两 种 烽 型 的 问题 徙 r 

Ш BE (BRE o RPTER ВЕНЫ 

BH EUIS › темжнжхя 0. 

MOSKE 。 或 者 我 们 可 能 更 进一步 除了 候 x 

оТ ДЕЛЕЛ ЕЛЫН URGE Tasso sas 


окт. жусан жаі ШІ5-9 


442 вещанием 


ЖӘНЕ» (Н{&Ж HITS TR ERE › ЕДЕН ааа ° 

情况 1: 分 配 已 完全 限定 的 检定 。 

【例题 15 一 8 ] НЕВЕНА ШО ОКГАЖӘЖ A = 0.005 的 指数 分 配 
，( 亦 即 失效 时 间 的 期 刻 值 需 200 小 时 ) ， 今 抽取 一 个 150 ЯҢЫ УЖЖ» RÉ 


НЕТ, Т ， 考 虑 下 列 四 个 互 斥 的 事件 
4, :0<T<100  ; 4,:100<7<200 
А, : 200<T<300 ; А, :T> 300 


UE SUPDERBSIIE HE A 闭 生 的 数目 4，， 其 菠 果 如 下 : m = 47 n, 40 ， 
п, = 35 Hn, = 28 > ВТЕ О? 我 们 必 先 计算 Ps ，i = 】，2，3， 
4 现在 

Р,=Р(Т< 100 ) = 1— 270-26 100 =] — e -95 = 0.39 

Р,-Р(100<7<200 )=1— 5-790500» —0.39 = 0.24 

P, - P (200 T-.300 )= 1— # 7:00:00) — [ | — e -00s (2003) 


=0.15 
2 
现在 我 们 计算 
Da = 5 (п,—пр„)? 


s=: лро 
(47-58.5): (40-36): (35-22.5): 
> 55  ' 38 ^ 22. 
(28-33 
402878337. 
33 
= 11.56 
Hi chi-square 分 配 表 上 我 们 发 现 P(Dz 11.56 )< 0.01 > Жа gu Ц 
自由 度 篇 3 的 chi-square ЖЕ» EEG PORCH ФЕ E Bi ca e gk = 0.005 
T8 MC BO Z E Pt 88 КО KEIR 2 
上 面 例子 是 在 措 述 当 我 们 检定 怀 , …… XX 代表 取 自 一 具有 完全 特定 分 配 之 随 
机 歼 数 的 样本 时 ， 过 种 假设 检定 的 一 般 步 蛛 。 
(а) 将 实数 直 桩 分 成 上段 互 斥 的 区 间 4，…… Ar o 
(Фл, ЕИЖНЕЕЕНА, i= 1 ，2 …… 上 的 个 数 。 
ФР = P( 4，)， 因 篇 假设 此 分 配 已 完全 被 限定 ， 所 以 冯 些 值 可 计算 出 
(dj 计算 D?， 若 D? >C 则 秦 却 此 假说 。 其 中 C 由 chi -square 分配 表 获得 ， 
HARME ERa BiC = z ° * 


%-ізі-а 


гал зтлу E GERI А, ИЫН РАННО > 
ЗАНЯЯО К ЯН! : SERIA. ПІН» ЖА. < 5 ЖА. 或 
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Ai-i 的 数据 合 件 。 亦 部 我 们 不 要 将 随机 要 数 的 样本 空间 区 分 到 期 刻 
的 发 生 次 数 少 於 5 的 地 步 。( A readable discussion of this 
problem may be found in paper by W. С. Cahran, 
entitled “the X?—Test of Goodness of Fit” appearing 
in Ann. Math. Stat. 23, 315-345(1952)). 
fer: 分 配 之 参数 告 待 估计 的 检定 ( Testing for a distribution if 
parameters must be estimated ) 
在 许多 了 问题 实 ， 我 们 只 能 合理 假 订 被 抽样 的 随机 权 数 具有 某 一 类 型 的 分 配 ° 
而 无 法 指定 其 参数 值 。 警 如 ， 我 人 由 於 某 些 假定 可 以 亲 致 po isson 分 配 ， 或 指 
数 分 配 …… 等 等 。 需 了 引用 上 和 节 所 提 的 技巧 ， 我 们 必须 知道 其 分 配 的 参数 值 
如 果 我 们 不 知道 吉 些 参数 值 ， 很 需 然 我 们 必 先 加 以 估计 ， 然 用 利用 过 些 估计 
(а ВЕР. 。 但 将 计 两 个 问题 : 
(a)# ЖОЙ AR ? 
(WIR ED" 中 以 估计 值 P. ЕР.» ND? 分 配 将 不 知 会 有 何 影响 2? С 
ВИЖ Р, ТТА Р, EER EFL, duce e EE О? 
IO ERE CAES ЖЕШ › ПОВНОЮ PARRET ) 。 
ЕШ › Eii RPE НЫЕ ARER ) 。 
(8) 通 常 均 以 最 概 法 ( Max imum. likehood method ) 来 估计 参数 和 值 ° 
(b) 如 果 被 估计 的 参数 个 数 7 < k › ШИ» 2 НЯНИ? {э chi- 
square ЭЖ» X Ein — k — r o 
ГЕ) 和 后 者 很 值得 加 以 注意 ， 它 意味 著 Dz ПИЩИ 805 x* 一 分 配 ， 
唯一 的 差 界 是 由 於 每 个 参数 必须 加 以 估计 而 失去 一 个 自由 度 。 
【例题 15 一 9 】 考 虑 如 例题 14 — 6 关於 煤 中 含 灰 量 的 数据 ， 假 定 我 们 想 检定 
过 些 数据 取 自 一 常态 分 配 哮 机 更 数 的 假说 ， 首 先 我 们 必 且 估计 有 天 的 参数 六 与 
o? ， 利 用 以 前 4 人 的 方法 得 从 = 17.0 89 = 7.1 。 我 个 将 总 的 可 能 值 分 成 下 


ДЖ: 


4,:Х<12 H А, : 12«X« 15 
4,:15<Х<18 ; 4,:18<Х<21 
4,:Х>21 


Фп, ЖА 发 生 的 次 数 ， 我 们 发 现 
п,=7{п,=49 ; n, 2109 ; 1,567 ; п, = 18 
其 次 我 们 以 前 面 得 到 的 估计 值 从 及 分 ? 来 计算 P= РСА.) 得 
Х-17 12-1 
27 < 27 


Р, = РОХ<12) = Р( 


= Ф (1.85 ) = 0.03 
2 = Р(12<Х<15 ) =Ф( 0.74) -Ф( 1.85 )=0.20 


44 юшин 


P, = Р(15<Х<18 )-Ф(0.27)-Ф(-0.742-0.41 
P, = P( 18<Х<21 )=Ф( 1.48) -Ф(0.37 )=0.29 
Р,-Р(Х>21)-1-Ф(1.48)-0.07 
如 此 我 个 可 计算 A 
pozo 
741. 502, 


-(7-7:-927 (49-50 ) (109-102.5) 


UIT 50 — ' 1025 
(67-72.5)* (18-17.5)* 
72.5 17.5 
- 0.82 


ARD 有 5 一 1 一 2 = 2 个 自由 度 ， Эн chi-sguar AREP D? > 
0.82 ) «0.65 RER MEZHEK RDR ° 
(01415-10) 渡 我 们 考虑 例题 15 — 5 ЮВЕ, RIIE 400 KHN RER 
AROME Д poisson 28162 

首先 我 们 估计 此 分 配 的 参数 入 值 ， 在 第 14 章 中 我 们 发 现在 的 4 亿 估 庆 值 已 


知 篇 其 樟 本 在 均 数 。 於 是 
A_ 0(1448) + 1(805)+2(206)+3(34 )+4(4)+5(2)+6(1) 


1448 +805 + 206 + 34+4+2+1 


ФА, :Х=0; 4, :Х=1;4, :X=2 ; А, : X=3 ; A, :Х>4 ут, = 1448 
(1,2805 ;ns=206 ; л,=34 ;ns 因此 我 们 得 
P, =P(X=0 )=67 0300.58 Нпр, =1450 
P,=P(X=1 )= 695 (0.543 ) 2 0.31 BRnf,-775 


Ж 200.543)? Е 
Р,=Р(Х=2 )= = к= 1205008 B nf; = 200 
2 (0.543 )* 

P,=P(X=3)= Ú %**-—— 0.08 В nf; = 25 


$, =Р(Х>4)=1-Р(Х<4)=0.02 Aaf =50 
因此 我 们 可 计算 


D= x (п‹—пр, )? 
TOR 
_ (1448 — 1450)? £805-:773)* 220620022 


4 
1450 775 200 
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(34-25): (7-50): 
++ 
25 50 


=42.2 


BRES 个 分 类 而 且 我 们 估计 一 个 参数 值 ， 因 此 D? 有 近似 於 X : 的 分 配 。 由 chi- 


square АВИВ Рр > 42.2 ) 一 0 


15 一 1 


15 一 2 


15 一 3 


15 一 4 
15 一 5 
15 一 6 
15 一 7 


因此 我 们 素 却 此 假说 。 


RX ЖЯ КЕМ jp，o? )， 其 中 o? 已 知 。 篇 了 检定 H。; p= Ho 
SH, ip po ， 我 们 提出 下 面 方 法 : 抽取 ВИЖ, КЕХС 
时 否决 如 。; BAC MERE 
(а) I FB ES ML ЖЕЙ ЖЕЙУ ЖЕМ ЖОС GR CL (a 。 
OREI? = 4 ЕН, : p = 30 NH, : n 30, КАЖАТ 
满足 L( 30 )=0.98 > L(27)=0.01 л RC И o 
СЖ а = 0.01 > RRC 为 表示 式 ° 
OREH PIRE tg F Ре 
27.1 29.3 31.5 33.0 30.1 30.9 28.4 
32.4 31.6 28.9 27.3 29.1 
ВИЖ a = 0.05 › ИЕН ? 
HERA. 一 ИЯ» ВАНО SH, : pe ро ВНЖ Хх 
po | >C 时 我 们 雍 却 五。， 试 同 答 B 和 (b) 的 问题 
假设 六 有 参数 是 2 的 卜 瓦 松 分 配 ， 篇 了 检定 囊 。: 2 = ЗН, : 4 
> 2。, 我 们 提出 下 面 的 方法 : fü n (BECK › НИХ, Ж ЕХ > 
CHARH, › ЯСНЕЕ © 
他 就 求 OC ІА Hint 利用 上 瓦 松 分 配 的 再 生性 质 ( Repudu- 
ctive property )) 
(ЖОС У ° 
СВЕН, : 2 = 0 .2 对 已 ，: д> 0.2 Нл = 10 o mR 
Х>0.25» ДЗЕН, > НЕКЕ ИЯ? 
BuECIS- 10 Xe 
BEECIS-2) ° 
BE (15-3)х. 
EH A BEBAREAMIERE P» RTREH : p= 0.2 94H, 
: 户 >0.2， 我 们 利用 下 面 的 方法 。 抽 取 一 租 榜 本 其 大 小 需 5， 算 算 
ЖАХ, ШЖХ< 1 RIEREH, ; ШЖХ>4 АН, BUE 
Х= 2，3，4 则 再 取 一 组 样本 ， 合 Y 表 第 二 租 中 不 良品 件数 ; 和 如果 
Y > 2 则 秦 却 互 。， 否则 接受 有 娘 。( 假设 伏特 计 很 多 ， 因 此 开 和 世 可 假 
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15-8 


15-9 


15-10 


15-11 


3E JR АР) ° 
(a) 求 此 检定 的 0C тон НАВИ ° 
(ЖЕ Ee 
ORS = 0.5 › ВЈ П Ее Ж? 
ШЖйп=4,*=3› BICIS 一 4 ) 式 定义 的 D? 有 多 少 个 可 能 值 ? 
(iR ( 15 —4 ) 式 所 定 闵 的 D? МАЗ - 
ORMA n fe SACRED? 近乎 有 C hi -square 分配， 问 (a) 求 得 的 
值 与 由 CA 和 -sguare 分 配 求 得 的 D? 之 期 肇 值 比较 时 怎么 樟 ? 
аж C 15 — 4 ) 式 所 定 闵 的 D? 的 期 肇 值 。 
(b) # 33458 Ж л 足 绚 大 时 D* APHC hi - square 分 配 HARG 
ЖЕН Chi -square 分 配 求 得 的 D? 2 ЗЕҢ ERR ? 
ватса а ST (3 = ЖЕЛИ ЖС Lubricant ) ， 33888 
TRIS ESL KURSE fS acceptable ( 可 接受 ) 或 nonaccepta- 
ble (不 能 接受 )， 所 得 的 数据 如 表 15 一 1 gps ° БЕНЯ 
草 洲 至 可 接受 的 精 果 的 机 龙 p 均 相同 的 假定 ，〔 Hint НЕЬ 
Ж) ° 
315-1 


iL I | ШИТІ 21 THE 


140 


TE 
=== 
200 | 200 NEC 200 


假设 335 (iiti SER AA ВРЮ (Т) 如 下 表 所 示 


# @ 


0<Т wr] 200-T 
ыр) 


<100 | <200 <300 « 400 


300 < ;| T2400 | 


52 


вв 
TE ЖЕЛЕ 


15-12 


HIRE DU ИМЕН IKE JS 6.589 123.5 小 时 ， 根 用 此 讯息 检定 
了 是 指数 分 配 的 假定 。 
BEX pdf 是 


BHAR GRE MI 


а cos ax 


аз EN 0<х<;, 0<а<! 


BTREH, : a = ao 我 们 提出 下 面 的 方法 o МЕХ ВХ, > MRX, 
>1Щ# {Н 
(а RER 2 6 O C HEERKE HHMH - 


(UR a, = = ' ВИЗИТ? 


15-1 
ІШІ Gps PORC Ig) = 1-0 CÓ vm) 


c- 
wo c£ Z^ m) - 0.01 ит ( ааа) =-2.33 


C= po – 2.33 — 
Ho з= 


(с) 2 (30 )=0. е 


cC- 
1-Ф 


D ет) = 0.98 


ита 2.05 eene (D 


2 
L(27)-0.01 
c-27 
骨 一 7 一 үл 2.33 КЕЕ о 
2070) С = 28.6 n=9 
(a) X = 29.92 
29.92-30 
Н-і ото MA 2)20(0.14) 
= 0.5557 
#H, БЖ ( 0.5557 50.05 ) 
15-2 
(н1 @д=Р(|Х—-„1<С1%) 
=P(-C+posXsC+po | Ho ) 


soge tte жылы ы 


yn)- 
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(b! 一 工 (po)=0.01 


-C = 
gÍ (Eie Te AT у = 0.005 


в 


-С 2.575 
—vnz-2.555 ‚ C= š 
о 


15-3 
[€] @Х=л1 
LQ=P(X<C|2)=P(nX<nC | 2) 
Е Y (тА) em 
а-о k! 
( nC ) = greatest integer < nC 


(b) LA 


А 
2 222 
()LO- EX 


52% 
а= 1 -10= 0.32 
15-4 


ше74(1%2-2)-0.681 


(#1 Ошо) eo [E192 * Фе c1 


с-- 
GL (e) so (LEE 5 Le ау =0 


6.002 P и", 
a 


1 
GL йе ее 


сз”; 故 乙 <0 
ұя 1 -teca 
WL" = 0С – н Е’ s 
if L'@=0 > и-С 
(5)л, >n, R Ip | c C8E 
|I L'n, (91 L'n, | Жситое strrper 
15-5 
1х) (жат 
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Q)L'( z Dpt Lp)" Ck—np 
2-0 
(а)С < пр k — np < 0 SL' (p 0 
(b)C < лр 
L'(n- X Cp eriam) ione) š 60) 
Lr attt: 
C(1—5p)777 ра (k—np) 
йж ЩИ КО › жаяа 


FER 
— ED O-p-$£0-0 
a PD р р (1) 


m" 
"EQQAUOGCT) "11 (Еф) = 
ПРИ 


шұ» (Eo CI - poi Ck np) 


Ln 


| E (QDAO-ppvMo-pI2 
m" 


| E (ROPE) (knp) 1 


22! 
ЖІ (< 0 
ва) L'(« 0 0<2<1 
15-6 


【 解 】 (DRO= 1 + io-i 
RO= о for © 
qq "ИС п— 


ГЕ? 


(2R'(n- 5 ñ (= лет" (пр ў e-*»kn(np)*-:] 


а-0 


ИЯ | 
= Х aj mont (k—np)) 


2-0 
()k«cnp — R'(pcO 
(Dk2np MEEERAH R < О 
15 一 7 
СЖ] (МІ0-р(Х<1оғХ-2»3.4ҢУҮ<1) 
=р(Х<1)+р(Х=2,3,4,У<1) 


й 
-(С1-ВУ 5 СІ ӘСІ EI) Cp yp ) 
2-2 


15 一 8 
【 解 】 


15 一 9 
【 解 】 


cc 
0.2 


(b) L (0.2) = (0.8) +5 (0.8)*(0.2)) (1 C3) (0.8)? 


(0.2)* - ($) (0.8) 0.2)* C$ ) (0.8) 
(0.2)* 
=0.91 
€)b-0.5 type 2 error 
1 1 
0.5)=6 (L obs 
100.5) =6 C3) (1625 (52°) 


= 0.1875 (1+0.78125 )-0.1875(1.78) 
.344 


n, a. n, n, п, п, 
4 9 0 1 0 3 
0 4 0 0 1 3 
0 0 4 2 2 0 
3 1 0 2 0 2 
3 0 1 2 1 1 
1 3 0 0 2 2 
0 3 1 1 2 1 
故 计 15 i 1 1 2 
(ECD,) = 5 E(ng) —2np.oE(n, )+ n? p,0? 
m npo 
Е(пт.) = пр.о 


Е(пё) =У(п.) +Е(п.)?* 
= про (1 —рч?0 )+п?р,о? 
= про — про + п?р,о? 
è npo? + p on—n p,0? —2n? po? + п? р, 0? 


“ED)= E 
t=: пр,о 


第 十 五 章 ИМЕ 41 


В D 
= Z 1—pb o=k— X ро 


“=: ... 


-k-l 
(b) n 一 co 用 卡 方 分 配 数 近似 
E(D? ) = Degree of рг = 1 
by 卡 方 分 配 之 性 质 。 
15-10 
[€] 5,20.2* р,=0.76, p, = 0.70 
0.72+0.76+0.70 
LEE ASK - 0.7267 
(144- 145.34)? (152 —145.34)2 (140—145.34) 
D: = з Pa 
145.34 145.34 145.34 
= 0.514 
ВНЗ ~1 -1 =0 
ХР, = 3.841 
450.514 <3.841 故 接受 H。 
15 一 11 
【 解 】 Dz = > Cmeshp ey" 
‘os "фо 


200. 


Ро-Р(0<7<100)-1-. 9 


0.556 


ко а 
Pao = P ( 100 < T< 200 ) = £775 ens = 0.247 


- 
ms = 0.11 


Р = P ( 200 <Т< 300 )= e7 
Р = P ( T00 <Т< 400 ) = e P75 855 = 0.049 


E 
P,, = P ( T > 409 ) = е2" = 0.039 


D: = 322.8 
自由 度 5 —1-1=3 
P ( D > 322.8 )= 0 ЖЕН. 
15—12 це 


Са] (а (= Р(Х,<1) 
1 а cos ах 
= ----ж 


o . {T 
sin(— 
Шеш 
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1 1 
зіп dx |! 
л 
зїп (32a 
V2 
2 0.707 
bL) = 
зіп1.25 
sin(—) 


15—13 


ІНІ P,-5(X-20)z-e-*- 0.00208 


(а= E(X)- X- 6.18 ) 


P, =p(X=1 )=е-© (6.18) = 0.81285 


B=p(X=2)= есен 6 T > — 0.0397 
$; = 0.0817 P, = 0.126 

P; -0.156 Р; = 0.161 

2; = 0.142 Р; - 0.11 

Р) = 0.0755 P= 0.0467 
P= 0.0262 P= 0.0133 


12 - 
D= 5 900)? 030.07 
tao пр.о 


ВЕЖ 13 —-1—1= 11 


P ( D > 20.07 )=0 HEHH, 


#1 


vir 


E E 9 RE Я Ec q Pt ñ 


Фа= d 


-3/2 du=zP( ZSZ) 


юж 453 


—3.0| 0-0013 


0.0010 


0.0007 


0.0005 


000003 


0.0002 


0.0002 


0.0001 


0.0001 


0.0000 


— 2.9 | 0.0019 
—2.8 0.0026 
—2.7| 0.0035 
—2.6| 0.0047 
— 2.5] 0.0062 
一 2.4| 0.0082 
—2.3| 0-0107 
—2.2] 0.0139 
一 2.1| 0.0179 
一 2.0| 0.0228 
—1.9| 0.0287 
0.0359 
0.0446 
0.0548 
0.0668 
9.0808 
0.0968 
—1.2] 0.1151 
一 1.1| 0.1357 
—1.0| 0.1587 
—0.9| 0.1841 
一 0.8| 0.2119 
一 0.7| 0.2420 
一 0.6| 0.2743 
一 0.5| 0.3085 
—0.4| 0.3446 
—0.3| 0.3821 
—0.2| 0.4207 
—9.1| 0.4602 
一 0.0| 0.5000 


0.0018 
0.0025 
0.0034 
0.0045 

0.0060 
0.0080 
0.0104 
0.0136 

0.0174 

0.0222 
0.0281 

0.0352 
0.0436 
0.0537 
0.0655 
0.0793 
0.0951 

0.1131 

0.1335 

0.1562 
0.1814 
0.2090 

0.2389 

0.2709 
0.3050 
0.3409 
0.3783 
0.4168 
0.4562 
0.4960 


0.0017 
0.0024 
0.0033 
0.0044 
0.0059 
0.0078 
0.0102 
0.0132 
0.0170 
0.0217 
0.0274 
0.0344 
0.0427 
0.0526 
0.0643 
0.0778 
0.0934 
0.1112 
0.1314 

0.1539 
0.1788 
0.2061 

0.2358 
0.2676 
0.3015 
0.3372 
0.3745 
0.4129 
0.4522 
0.4920 


0.0017 
0.0023 
0.0032 
0.0043 
0.0057 
0.0075 
0.0099 
0.0129 
0.0166 
0.0212 
0.0268 

0.0336 
0.0418 
0.0516 
0.0630 
0.0764 
0.0918 
0.1093 

0.1292 

0.1515 

0.1762 
0.2033 

0.2327 

0.2643 

0.2981 

0.3336 
0.3707 
0.4090 
0.4483 
0.4880 


0.0016 
0.0023 
0.0031 
0.0041 

0.0055 
0.0073 
0.0096 
0.0126 
0.0162 
0.0207 
0.0262 
0.0329 
0.0409 
0.0505 
0.0618 
0.0749 
0.0901 

0.1073 

0.1271 

0.1492 

0.1736 
0.2005 

0.2297 

0.2611 

0.2946 
0.3300 
0.3869 
0.4052 
0.4443 
0.4840 


0.0016 
0.0022 
0.0030 
0.0040 
0.0054 
0.0071 
0.0094 
0.0122 
0.0158 
0.0202 
0.0256 
0.0322 
0.0401 
0.0495 
0.0606 
0.0735 
0.0885 
0.1056 
0.1251 
0.1469 
0.1711 
0.1977 
0.2266 
0.2578 
0.2912 
0.3264 
0.3632 
0.4013 
0.4404 
0.4801 


0.0015 
0.0021 
0.0029 
0.0039 
0.0052 
0.0069 
0.0091 
0.0119 
0.0154 
0.0197 
0.0250 
0.0314 
0.0392 
0.0485 
0.0594 
0.0722 
0.0869 
0.1088 
0.1230 
0.1446 
0.1685 
0.1949 
0.2236 
0.2546 
0.2877 
0.3228 
0.3594 
0.3974 
0.4364 
0.4761 


0.0015 
0.0021 
0.0028 
0.0038 
0.0051 
0.0068 
0.0089 
0.0116 
0.0150 
0.0192 
0.0244 
0.0307 
0.0384 
0.0475 
0.0582 
0.0708 
0.0853 
0.1020 
0.1210 
0.1423 
0.1660 
0.1922 
0.2206 
0.2514 
0.2843 
0.3192 
0.3557 
0.3936 
0.4325 
0.4721 


0.0014 
0.0020 
0.0027 
0.0037 
0.0049 
0.0066 
0.0087 
0.0113 
0.0146 
0.0188 
0.0238 
0.0300 
0.0375 
0.0465 
0.0570 
0.0694 
0.0838 
0.1003 
0.1190 
0.1401 
0.1635 
0.1894 
0.2177 
0.2483 
0.2810 
0.3156 
0.3520 
0.3897 
0.4286 
0.4681 


0.0014 
9.0019 
0.0026 
0.0036 
0.0048 
0.0064 
0.0084 
0.0110 
0.0143 
0.0183 
0.0233 
0.0294 
0.0367 
0.0455 
0.0559 
0.0681 
0.0823 
0.0985 
0.1170 
0.1379 
0.1611 
0.1867 
0.2148 
0.2451 
0.2776 
0.3121 


В.Ю. Lindgren, Statistical The Macmillan Company, 


1960. 


454 BERARENA 


oa- f’ 7p 


#1 


ан) 


cU du POZXR) 


1.0 


14 


0.5000 
0.5398 
0.5793 
0.6179 
0.6554 
0.6915 
0.7257 
0.7580 
0.7881 
0.8159 
0.8413 
0.8643 
0.8849 
0.9032 
0.9192 
0.9332 
0.9452 
0.9554 
0.9641 
0.9713 
0.9772 
0.9821 
0.9861 
0.9893 
0.9918 
0.9938 
0.9953 
0 9965 
0.9974 
0.9981 


0.9987 


0.5040 


0 
0 
0 
0. 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
v 
0 


9. 


ococcocc 


0 


0 
0 
9. 


0 


«5438 
«5832 
«6217 
-6591 
«6950 
.7291 
+7611 
.7910 
:8186 
-8438 
-8665 
-8869 
-9049 
9207 
«9345 
. 9463 
. 9564 
9648 
:9719 
. 9778 
. 9826 
9864 
:9896 
.9920 
:9940 
9955 
.9966 
+9975 
‚9982 


-9990 


0.5080 
0.5478 
0.5871 
0.6255 
0.6628 
0.6985 
0.7324 
0.7642 
0.7939 
0.8212 
0.8461 
0.8686 
0.8888 
0.9066 
0.9222 
0.9357 
0.9474 
0.9573 
0.9656 
0.9726 
0.9783 
0.9830 
0.9868 
0.9898 
0.9922 
0.8941 
0.9956 
0.9967 
0.9976 
0.9982 


0.9993 


0.5120 
0.5517 
0.5910 
0.6293 
0.6664 
0.7019 
0.7357 
0.7673 
0.7957 
0.8238 
0.8485 
0.8708 
0.8907 
0.9082 
0.9236 
0.9370 
0.9484 
0.9582 
0.9654 
0.9732 
0.9788 
0.9834 
0.9871 
0.9901 
0.9925 
0.9943 
0.9957 
0.9968 
0.9977 
0.9983 


0.5160 
0.5557 
0.5948 
0.633. 
0.6700 
0.7054 
0.7389 
0.7703 
0.7995 
0.8264 
0.8508 
0.8729 
0.8925 
0.9099 
0.9251 
0.9382 
0.9495 
0.9591 
0.967 
0.9738 
0.9793 
0.9838 
0.9874 
0.9904 
0.9927 
0.9945 
0.9959 
0.9969 
0.9977 
0.9984 


0.5199 
0.5596 
0.5987 
0.6368 
0.6736 
0.7088 
0.7422 
0.7734 
0.8023 
0.8289 
0.8531 
0.8749 
0.8944 
0.9115 
0.9265 
0.9394 
0.9505 
0.9599 
0.9678 
0. 9744 
0.9798 
0.9842 
0.9878 
0.9906 
0.9929 
0.9946 
0.9960 
0.9970 
0.9978 
0.9984 


0.5279 
0.5675 
0.6064 
0.6443 
0.6808 
0.7157 
0.7486 
0.7794 
0.8078 
0.8340 
0.8577 
0.8790 
0.8980 
2.9147 
0.9292 
0.9418 
9.9525 
0.9616 
0.9693 
0.9756 
0.9808 
0.9850 
0.9884 
0.9911 
0.9932 
0.9949 
0.9962 
0.9972 
0.9979 
0.9985 


0.5319 
0.5714 
0.6103 
0.6480 
0.6844 
0.7190 
0.7517 
0.7823 
0.8106 
0.8365 
9.8599 
0.8810 
0.8997 
0.9162 
0.9306 
0.9430 
0.9535 
0.9625 
0.9700 
0.9762 
0.9812 
0.9854 
0.9887 
0.9913 
0.9934 
0.9951 
0.9963 
0.9973 
0.9980 
0.9986 


0.5359 
0.5753 

0.6141 

0.6517 
0.6879 
0.7224 
0.7549 
0.7852 
0.8133 
0.8389 
0.862 

0.8030 
0.9018 
0.9177 
0.9319 
0.9441 
0.9545 
0.9633 
0.9706 
0 9767 
0.9817 
0.9867 
0.9890 
0.9916 
0.9936 
0.9952 
0.9964 
0.9974 
0.9981 
0.9986 


0.9995 


0.9997 


0 9998 


0.9999 


0. 9999 


1.000 
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X2 二 项 式 分 配 画 数 


1—FCx-1)= E СӘРІ” 


| n= 10 n= 10 | п= 

| x= ! x-9 i х=1 ? 

————————— ———— 

| 0.0000000 — | 0. 0000000 0.0000000 |  0.0000000 0.01 

| 0.000000 -0000000 | 0000000 | -0000000 02 
-0090000 Í “0000000 -0000000 | . 0000000 -03 
-0000000 | .0000000 | .0000000 | .0000000 .04 
.0000000 .0000000 | .0000000 -0000001 .05 
.0000000 | .0000000 > .0000000 -0000003 .06 
-0000000 -0000000 | .0000000 -0000008 .07 
.0000000 -0000000 | -0000001 -0000020 -08 
.0000000 . 0000000 -0000002 - 0000045 -09 
.0000000 .0000000 | :0000004 .0000091 ло 
.0000000 .0000000 | .0000008 -0000173 .11 
0000000 | «0000000 ' -0000015 -0000308 | 42 
-0000000 |  .0000001 - 0000029 .0000525 .13 
.0003000 -0000002 20000051 -0000856 44 
-0000000 0000003 -0000087 -0001346 .15 
.0000000 -0000006 -0000142 -0002051 46 
0000000 | .0000010 .0000226 | .0003042 .17 
-0000000 ; .0000017 | .0000350 .0004401 .18 | 
-0000001 «0000027 -0000528 -0006229 .19 
-0000001 1 .0000042 .0000779 - 0008644 .20 
-0000002 -0000064 -0001127 | .0011783 21 
-0000003 | .0000097 Í .0001599 .0015804 .22 
-0000004 20000143 ' .0002232 -0020885 23 
-0000006 -0000207 -0003068 -0027228 24 
-0000010 -0000296 -0004158 «0035057 .25 
-0000014 -0000416 -0005362 -0044618 .26 
.0000021 .0000577 «0007350 -0056181 27 
:0000030 .0000791 |  .0009605 0070039 .28 
-0000042 -0001072 -0012420 -0086507 .29 
-0000059 -0001437 -0015904 -0105921 :30 
.0000082 -0001906 -0020179 -0128637 .31 
-0000113 -0002505 -0025384 -0155029 .32 
.0000153 .0003263 +0031673 20185489 233 
.0000206 .0004214 .0039219 -0220422 -34 
-0000276 ‚0005399 -0048213 -0260243 :35 
-0000366 -0006865 -0058864 -0305376 -36 
-0000481 -0008668 -0071403 -0356252 .37 

| -0000628 -0010871 -0086079 -0413301 .38 
.0000814 -0013546 .0103163 - 0476949 -39 
-0001049 20016777 | .0122946 -0547619 .40 
.0001342 .0020658 | .0145738 -0625719 E 
«0001708 -0025295 -0171871 -0711643 42 
.0002161 -0030809 -0201696 -0805753 43 
-0002720 -0037335 -0235583 -0908427 44 
.0003405 -0045022 -0273918 -1019949 -45 
-0004242 -0054040 -0317105 21140612 -46 
-0005260 .0064574 | .0365560 :1270655 47 
.0006493 -0076828 20419713 21410272 48 
.0007979 .0091028 | 0480003 -1559607 49 
-0009766 -0107422 -0546875 -1718750 -50 


ШИШҮҮ 


‚2 


1-Бох-із- È 


(HEO 


0. 0000000 
«0000000 
-0000001 
«0000007 
-0000028 
-0000079 
-0000193 
20000415 
>0000810 
:0001469 
0002507 
-0004069 
«0006332 
«0009505 
«0013832 
.0019593 
-0027098 
-0036694 
«0048757 
-0063694 
0081935 
«0103936 
:0130167 
«0161116 
-0197277 
.0239148 
„0287224 
„0341994 
„0403932 
-0473490 
-0551097 
«0637149 
«0732005 
«0835979 
«0949341 
«1072304 
1205026 
1347603 
-1500068 
-1662386 
-1834452 
-2016092 
-2207058 
-2407033 
-2615627 
-2832382 
-3056772 
“3288205 
«3526028 
-3769531 


0.0000000 
-0000007 
-0000054 
-0000218 
-0000637 
-0001517 
-0003139 
0005857 
«0010096 
«0016349 
«0025170 
.0037161 
«0052967 
„0073263 
-0098741 
-0130101 
-0168038 
-0213229 
-0266325 
«0327935 
-0398624 
>0478897 
-0569196 
-0669890 
-0781269 
-0903542 
1036831 
21181171 
1336503 
1502683 
.1679475 
-1866554 
«2063614 
-2269866 
-2485045 
2708415 
-2939277 
-3176870 
3420385 
«3668967 
-3921728 
“4177749 
:4436094 
«4695813 
:4955954 
«5215571 
«5473730 
«5729517 
«5982047 
-6230469 


0.0000020 
.0000305 
-0001171 
.0004426 
-0010285 
-0020293 
-0035761 

0058013 
‚0088338 
.0127952 
.0177972 
.0239388 
.0313048 
-0399642 
-0499598 
-0613577 
-0741472 
-0883411 
-1039261 
:1208739 
21391418 
:1586739 
:1794924 
.2012487 
- 2241249 
‚2479349 
.2725761 
.2979405 
-3239164 
-3503893 
:3772433 
-4043626 
«4316320 
-4589388 
-4861730 
25132284 
:5400038 
-5664030 
-5923361 
«6177194 
-6424762 
-6665372 
-6898401 
-7123307 
-7339621 
-7546952 
«7744985 
-7933480 
-8112268 
-8281250 


| 0-0001138 
0008639 


-0062137 
-0115036 
-0188378 
| -0283421 
-0400754 
-0540400 
-0701908 
| -0884435 
-1086818 
1307642 
+1545298 
:1798035 
-2064005 
2341305 
-2628010 
-2922204 
-3222005 
-3525586 
43831197 
137173 
:4441949 
-4744072 
«5042200 
„5335112 
«5621710 
«5901015 
«6172172 
-6434445 
-6687212 
-6929966 
-7162304 
«7383926 
-7594627 
:7794292 
-7382887 
-8160453 
-8327102 
-8483007 
-8628393 
-8763538 
-8888757 
-9004403 
«9110859 
-9208530 
-9297839 
-9379222 
«9453125 


0.0042662 
-0161776 
-0345065 
-0581538 
-0861384 
-1175880 
-1517299 
-1878825 
+ 2254471 
-2639011 
-3027908 
-3417250 
«3803692 
-4184400 
-4557002 
-4919536 
-5270412 
-5608368 
-5932435 
«6241904 
-6536289 
-6815306 
-7078843 
+7326936 
:7559748 
7777550 
-7980705 
-8169646 
-8344869 
-8506917 
-8656366 
«8793821 
-8919901 
«9035235 
-9140456 
-9236190 
«9323056 
«9401661 
-9472594 
«9536426 
«9593705 
-9644958 
-9690684 
-9731358 
«9767429 
«9799319 
-9827422 
«9852109 
-9873722 
-9892578 


0.0956179 
-1829272 
-2625759 
3351674 
4012631 
:4613849 
:5160177 
:5656115 
«6105839 
>6513216 
-6881828 
-7214990 
«7515766 
7786984 
-8031256 
‚8250988 
8148396 
-8625520 
-8784233 
-8926258 
-9053172 
«9165422 
-9267332 
-9357111 
-9436865 
«9507601 
«9570237 
«9625609 
-9674476 
9717525 
«9755381 
.9788608 
.9817716 
-9843166 
„9865373 
-9884708 
«9901507 
-991 6070 
-9928666 
-9939534 
9948888 
«9956920 
«9963797 
-9969669 
-9974670 
«9978917 
-9982511 
-9985544 
-9988096 
«9990234 


и 457 


分 配 画 数 


e a 


X3 ihi 


1-F(x-10)- E 


x 0.2 E а= 0.5 а= 0.6 
— — 
0 1.0000000 1.0000000 1.0000000 | 1.0000000 - 0000000 
1 -1812692 12591818 .3296800 .393469 .451188 
2 .0175231 -0363363 -0615516 ‚090204 2121901 
з .0011485 :0035995 .0079263 -014388 . 023115 
4 -0000568 -0002658 -0007763 ‚001752 . 003358 
5 -0000023 :0000158 -0000612 ‚000172 . 000394 
6 .0000001 .0000008 -0000040 -000014 - 000039 
7 . 0000002 -000001 . 000003 
x 0.7 0.8 .9 а=1.0 a=1.2 
—— 4. ——— 
0 1.0000000 1.0000000 1.0000000 | 1.000000 1. 0000000 
1 «503415 .550671 .593430 -632121 - 698806 
2 -155805 -191208 -227518 -264241 1337373 
3 .034142 -047423 -062857 -080301 1120513 
4 1005753 .009080 | .013459 1018988 ‚033769 
‚007746 
5 -000786 -001411 -002344 -003660 
6 «000090 -000184 «000343 -000594 «001500 
7 -000009 ‚000021 -000043 -000083 . 000251 
8 -000001 -000002 ‚000005 -000010 -000037 
9 | -000001 + 000005 
| - 000001 
10 
E 
x 1.4 a- 1.6 а= 1.8 a-1.9 a-2.0 
0 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 
1 .753403 .798103 .834701 -850431 ‚864665 
2 -408167 -475069 -537163 -565251 «593994 
3 -166502 -216642 -269379 -295280 1323324 
4 +053725 -078813 -108708 -125398 «142877 
5 2014253 -023682 -036407 «044081 1052653 
6 ` .003201 | .006040 -010378 .013219 .016564 
7 -000622 | .001336 -002569 ‚003446 - 004534 
8 -000107 -00260 -000562 -000793 ‚001097 
9 .000016 .000045 -000110 -000163 ‚000237 
10 -000002 -000007 -000019 -000030 + 000046 
11 .000001 -000003 .000005 -000008 


*E.C. Molina Poisson's Exponential Binomial Limit, D. Van Nostrand, 
Inc, 1947. 
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1 917915 -950213 | -969803 81684 - 988891 I 
2 .712703 800852 | .B64112 | -908422 | 938901 | 
3 456187 “576810 |  .679153 | .761897 | 826422 | 
1 2212424 -352768 +463367 -566530 | .657704 
| 
5 .108822 +184737 4274555 371163 | +467896 
5 -042021 -083918 | .142386 -211870 | 297070 
7 -014187 +033509 | .065288 +11067. ‚168949 
8 -004247 .011905 -026739 +05113 -086586 
9 И -003803 -009874 «021363 - 040257 
10 +000277 -001102 -003315 | .008132 +017093 
m -000062 +000292 001019 | .002840 -006669 
12 .000013 -000070 | .000289 .000915 .002404 
13 -000002 -000016 .000076 -000274 | .000805 | . 
m -000003 -000019 .000076 |  .000252 | .оповов | 
15 .000001 .000004 .000020 | .000074 .000226 
16 .000001 -000005 :000020 | .000069 | 
17 .000001 +000005 |  .000020 | 
18 i -000001 -000005 | 
19 000001 | 
一 ME PRU Cod 
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X4 Student's t ЕБ ЕД 
Pr (Student's? < tabled value) 


r 


| + 0.75 0.90 2.95 0-975 0.99 0.995 
| B — 
| 1 1.0000 3.0777 6.3138 12.7062 31.8207 63.6574 
2 | 0.8165 1.8856 2.9200 6.9646 
3 | 0.7649 1.6377 334 
4 | 0.7407 1.5332 1318 
5 | 0.7267 1.4759 2.0150 
6 | 0.7176 1.3398 1.9432 
7 | 0.7111 1.4149 1.8946 
8 | 0 7064 1.3968 1.8395 
9 0.7027 1.3830 1.8331 
10 | 0.6998 1.3722 1.8125 
11 | 0.6974 1.3634 1.7959 
12 | 0.6955 1.3562 1.7823 
13 | 0.6938 1.3502 1.7709 
14 0.6924 1.3450 1.7613 
15 0-6912 1.3406 1.7531 
16 0.6901 1.7459 2.1199 2.5835 
17 0.6892 1.7396 2.1098 2.5669 
18 | 0.6884 1.7341 2.1009 2.5524 
19 | 0.6875 1.7291 2.0930 2.5395 
20 | 0.6870 1.7247 2.0860 2.5280 
21 0.6864 1.3232 1.7207 2.0796 2.5177 
22 0.6858 1.3212 1.7171 2.0739 2.5083 
23 0.6853 1.3195 1.7139 2.0687 2.4999 
24 0.6848 1.3178 1.7109 2.0639 2.4922 
25 | 0.6844 1.3163 1.7081 2.0595 2.4851 
26 0.6840 1.3150 1.7056 2.0555 2.1786 
27 0.6837 1.3137 1.7033 2.0518 2.1727 
28 | 0.6834 1.3125 1.7011 2.0484 2.4671 
29 | 0.6830 1.3114 1.6991 2.0452 2.4620 
30 | 0.6828 1.3104 1.6973 2.0423 2.4573 2.7500 
31 | 0.6825 1.3095 1.6955 2.0395 2.1528 2.7440 
32 0.6822 1.3086 1.6939 2.0369 2.4487 2.7385 
33 | 0.6820 1.3077 1.6924 2.0345 2.4418 2.7333 
34 0.6818 1.3070 1.6909 2.0322 2.4411 2.7284 
35 0.6810 1.3062 1.6896 2.0301 2.4377 2.7238 
36 | 0.6814 1.3055 1.6883 2-0281 2.4345 2.7195 
37 | 0.6812 1.3049 1.6871 2.0262 2.4314 2.7154 
38 0.6810 1.3042 1.6860 2.0244 2.4286 2.7116 
39 | 0.6808 1.3036 1.6849 2.0227 2.4258 2.7079 
40 | 0.6807 1.3031 1.6839 2.0211 2.4233 2.7043 
41 | 0.6805 1.3025 1.6829 2.0195 2.4208 2.7012 
42 | 0.6804 1.3020 1.5820 2.0181 2.4185 2.6981 
43 | 0.6802 1.3016 2.0167 2.4163 2.6951 
44 | 0.6801 1.3011 2.0154 2.4141 2.6923 
45 | 0.6800 1.3006 2.0141 2.4121 2.6896 


D.B. Owen Handbook of Statistical Tables, Addison-Wesley Publishing Co. 
1962. (Courtesy Atomic Énergy Commission, Washington, DC-) 


40 BERRAK 
ж4 (CHER) 
Рг { Students г< tabled value} = y 

f 0.90 0.95 0.975 0.99 9. 995 

46 1.3002 1.6787 2.0129 2.4102 2.6870 
47 1.2998 1.6779 2.0117 2.4083 2.6846 
48 1.2994 1.6772 2.0106 2.4066 2.6822 
49 1.2991 1.6766 2.0096 2.4049 2.6800 
50 1.2987 1.6759 2.0086 2. 4033 2.6778 
51 1.2984 1.6753 2.0076 2.4017 2.6757 
52 1.2980 1.6747 2.0066 2.4002 2.6737 
53 1.2977 1.6741 2.0057 2.3988 2.6718 
54 1.2974 1.6736 2.0049 2.3974 2.6700 
55 | 0.6790 1.2971 1.6730 2.0040 2.3961 2.6682 
56 | 0.6789 1.2969 1.6725 2.0032 2.3948 2. 6665 
57 | 0.6788 1.2966 1.6720 2.0025 2.3936 2.6649 
58 | 0.6787 1.2963 1.6716 2.0017 2.3924 2.6633 
59 | 0.6787 1.2961 1.6711 2.0010 2.3912 2.6618 
60 | 0.6786 1.2958 1.6706 2.0003 2.3901 2.6603 
61 | 0-6785 1.2956 1.6702 1.9996 2.3890 2.6589 
62 | 0-6785 1.2954 1.6698 1.9990 2.3880 2.6575 
63 | 0.6784 1.2951 1.6694 1.9983 2.3870 2.6561 
64 | 0.6783 1.2949 1.6690 1.9977 2.3860 2.6549 
65 | 0.6783 1.2947 1.6686 1.9971 2.3851 2.6536 
66 | 0.6782 1.2945 1.6683 1.9966 2.3842 2.6524 
67 | 0-6782 1.2943 1.6679 1.9960 2.3833 2.6512 
68 | 0.6781 1.2941 1.6676 1.9955 2.3824 2.6501 
69 | 0.6781 1.2939 1.6672 1.9949 2.3816 2.6490 
70 | 0.6780 1.2938 1.6669 1.9944 2.3808 2. 6479 
71 | 0.6780 1.2936 1.6665 1.9939 2.3800 2.6469 
72 | 0.6779 1.2934 1.6663 1.9935 2.3793 2.6459 
73 | 0.6779 1.2933 1.6660 1.9930 2.3785 2.6449 
74 | 0.6778 1.2931 1.6657 1.9925 2.3778 2.6439 
75 | 0.6778 1.2929 1.6654 1.9921 2.3771 2.6430 
76 | 0.6777 1.2928 1.6652 1.9917 2.3764 2.6421 
77 | 0.6777 1.2926 1.6649 1.9913 2.3758 2.6412 
78 | 0.6776 1.2925 1.6646 1.3908 2.3751 2.6403 
79 | 0.6776 1.2924 1.6644 1.9905 2.3745 2.6395 
80 | 0.6776 1.2922 1.6641 1.9901 2.3739 2.6387 
81 | 0.6775 1.2921 1.6639 1.9897 2.3733 2.6379 
82 | 0.6775 1.2920 1.6636 1.9893 2.3727 2.6371 
83 | 0.6775 1.2918 1.6634 1.9890 2.3721 2.6364 
84 | 0.6774 1.2917 1.6632 1.9886 2.3716 2.6356 
85 | 0.6774 1.2916 1.6630 1.9883 2.3710 2.6349 
86 | 0.6774 1.2015 1.6628 1.9879 2.3705 2.6342 
87 | 0-6773 1.2914 1.662€ 1.9876 2.3700 2.6335 
88 | 0.6773 1.2912 1.6624 1.9873 2.3695 2.6329 
89 | 0.6773 1.2911 1.6622 1.9870 2.3690 2.6322 
90 | 0.6772 1.2910 1.6620 1.9867 2.3685 2.6316 
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#5 Ch i- square МУ RA 


Pr (x? г.у. with f degrees of freedom < tabledvalue]— 


0.005 0.01 0.025 0.05 0.10 0.25 

1 - s 0.004 0.016 3 

2 0.010 0.020 . 0. 103 0.211 к 

3 2.072 0.115 0.352 0-584 

4 0.207 0.297 0.711 1.054 

5 0.412 0.554 1.145 1-610 

6 0.676 0.872 2.201 

7 0.989 1.239 2.833 

8 1.344 1.646 3-490 

9 1.735 2.088 1-168 

10 2.156 2.558 3.247 4.865 

n 2.603 3.053 3.816 5.578 7.584 
12 | 3.074 3.571 4.404 6-304 8.438 
13 3.565 4.107 5.009 7.042 9.299 
14 4.075 1.660 5.629 7.790 10.165 
15 | 4.601 5.229 6.262 8-547 11.037 
16 5.142 5.812 6.908 9.312 11.912 
17 | 5.697 6-408 7.564 10-085 12.792 
18 | 6.265 7.015 8.231 10-865 13.675 
19 | 6.844 7.633 8.907 11-651 14.562 
20 | 7.434 8.260 5 12.443 15.452 
21 8.034 8.897 10.283 11.591 13.240 16.344 
22 | 8.643 9.542 10.982 12.338 14-042 17.240 
23 | 9.260 10.196 11.689 14-848 18.137 
24 9.886 10-856 12.401 15.659 19.037 
25 | 10.520 11.524 13.120 16-473 19.939 
26 | 11.160 12.198 13.844 17.292 20.843 
27 | 1.808 12.879 14.573 18.114 21.749 
28 | 12.461 13.565 15.308 18-939 22.657 
29 | 13.121 14.257 16.047 19.768 23.567 
30 | 13.787 14.954 16-791 20-599 24.478 
31 | 14.458 15.655 17.539 21-434 25.390 
32 | 15.134 16.362 18.291 22-271 26.304 
33 | 15.815 17.074 19.047 23.110 27.219 
34 | 16.501 17.789 19.806 23-952 28.136 
35 | 17.192 18.509 20.569 24.797 29.054 
36 | 17.887 19.233 21.336 25-643 29.973 
37 | 18.586 19.960 22.106 26-492 30.893 
38 | 19.289 20.691 22.878 27-343 31.815 
39 | 19.996 21.426 23.654 28-196 32.737 
40 | 20.707 22.164 24-433 29-051 33.660 
41 | 2.421 22.906 25.215 29-907 34.585 
42 | 22.138 23.650 25.999 30-765 35.510 
43 | 22.859 24.398 26.785 31-625 36.436 
44 | 23.584 25.148 27.575 32-487 37.363 
45 | 24.311 25.901 28.366 33.350 38.291 


1D. B. Owen, Handbook of Statistical Tables, AddisonWesley Publishing Co, 
1962. (Courtesy Atomic ner gy Commission, Washington, D. e 
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Pr {# r.v. with f degrees of freedom < tabled value) = 


x5 


CB ERO 


f 0.75 0.90 9.975 
1 1.323 2.706 5.024 
2 2.773 1.605 7-378 
3 4.108 6.251 9.348 
4 5.385 7.779 11.143 
5 6.626 9.236 12.833 
6 7.841 10.645 14.449 
7 9.037 12.017 16.013 
8 10.219 13.362 17.535 
9 11.389 14.684 19.023 
10 12.549 15.987 20-483 
1 13.701 17.275 21.920 
12 14-345 18.549 23.337 
13 15.984 19.812 24.736 
14 17.117 21.064 26.119 
15 18.245 22.307 27.488 
16 | 19.369 23.542 28.845 
17 20.489 24.769 30-191 
18 21.605 25.989 31.526 
19 22.718 27.204 32.852 

20 23.828 28.412 34-170 
21 24.935 29.615 35.479 
22 26.039 30.813 36.781 
23 27.141 32.007 38.076 
24 28.241 33.196 39.364 
25 | 29.330 34.382 40-646 
26 30.435 35.563 41.923 
27 31.528 36.741 43.194 
28 | 32.620 37.916 44-461 

29 33.711 39.087 45.722 
30 | 34.800 40.256 46.979 
31 35.887 41.422 48.232 
32 35.973 42.585 49.480 
33 38.058 43.745 50.725 
34 | 39.141 44.903 51-966 
35 40.223 46.059 53.203 
36 | 41.304 47.212 54.437 
37 42.383 48.363 55.668 
38 43.462 49.513 56.896 
39 | 44.539 50.660 58.120 
40 | 45.616 51.805 59.342 
41 45.692 52.949 60.561 
42 | 47.766 54.090 61.777 
43 | 48.840 55.230 62.990 
44 49.913 56.369 64.201 
45 | 50.985 57.505 65.410 


0.99 


6.635 
9.210 
11.345 
13.277 
15.086 


50.892 


52.191 
53.486 
54.776 
56.061 
57.342 


58.619 
59.892 
61.162 
62.428 
63.691 


64.950 
66.206 
67.459 
68.710 
69.957 


0.995 


7.879 
10.597 
12.838 
14.860 
16.750 


18.548 
20.278 
21.955 
23.589 
25.188 


26.757 
28.299 
29.819 
31.319 
32.801 


34.267 
35.718 
37.156 
38.582 
39.997 


41.401 
42.796 
A4.181 
45.559 
46.928 


48.290 
49.645 
50.993 
52.336 
53.672 


55.003 
56.328 
57.648 
58.964 
60.275 


61.581 
62.883 
64.181 
65.476 
66.766 


68.053 
69.336 
70.616 
71.893 
73.166 
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#6 наж 
07018 31172 12572 23968 55216 85366 56223 09300 94564 18172 
52444 65625 97918 46794 62370 59344 20149 17596 51669 47429 
72161 57299 87521 44351 99981 55008 93371 60620 65662 27036 
17918 75071 91057 46829 47992 26797 64423 42379 91676 75127 
13623 76165 43195 50205 75736 77473 07268 31330 07337 55901 
27426 97534 89707 97453 90836 78967 00704 85734 21776 85764 
96039 21338 88169 59530 53300 29895 71507 28517 77761 17244 
68282 98888 25545 59406 29470 46476 54562 79373 72993 98998 
54262 21477 33097 48125 92982 98382 11265 25366 06636 25349 
66290 27544 72780 91384 47296 54892 59168 83951 91075 04724 
53348 39044 04072 62210 01209 43999 51952 68699 31912 09317 
34482 42758 40128 48436 30254 50029 19016 56837 05206 33851 
99268 98715 07545 27137 52459 75366 43688 27460 65145 65429 
95342 97178 10401 31615 95784 77026 33087 65961 10056 72834 
38556 60373 77935 64608 28949 94764 45312 71171 15400 72182 
39150 04795 51163 84475 60722 35268 05044 56420 39214 89822 
41786 18169 96649 92406 42773 23672 37333 85734 99886 81200 
95627 30768 30607 89023 60730 31519 53462 90489 81693 17849 
98738 15548 42263 79489 85118 97073 01574 57310 59375 54417 
75214 61575 27805 21930 94726 39454 19616 72239 93791 22610 
73904 89123 19271 15792 72675 62175 48746 56084 54029 22296 
33329 08896 94662 05781 59187 53284 28024 45421 37956 14252 
66364 94799 62211 37539 80172 43269 91133 05562 82385 91760 
68349 16984 86532 96186 53893 48268 82821 19526 63257 14288 
19193 99621 66899 12351 72438 99839 24228 32079 53517 18558 
49017 23489 19172 80439 76263 98918 59330 20121 89779 58862 
76941 77008 27646 82072 28048 41589 70883 72035 81800 50296 
55430 25875 26446 25738 32962 24266 26814 01194 48587 93319 
33023 26895 65304 34978 43053 28951 22676 05303 39725 60054 
87337 74487 83196 61939 05045 20405 69324 80823 20905 68727 
81773 36773 21247 54735 68996 16937 18134 51873 10973 77090 
74279 85087 94186 67793 18178 82224 17069 87880 54945 73489 
34968 76028 54285 90845 35464 68076 15868 70063 26794 81386 
99696 78454 21700 12301 88832 96796 59341 16136 01803 17537 
55282 61051 97260 89829 69121 86547 62195 72492 33536 60137 
31337 83886 72886 42598 05464 88071 92209 50728 67442 47529 
94128 97990 58609 20002 76530 81981 30999 50147 93941 80754 
06511 48241 49521 64568 69459 95079 42588 98590 12829 64366 
69981 03469 56128 80405 97485 88251 76708 09588 86759 15065 
23701 56612 86307 02364 88677 17192 23082 00728 78660 74196 
09237 24607 12817 98120 30937 70666 76059 44446 94188 14060 
11007 45461 24725 02877 74667 18427 45658 40044 59484 59966 
60622 78444 39582 91930 97948 13221 99234 99629 22430 49247 
79973 43668 19599 30021 68572 31816 63033 14597 28953 21162 
71080 71367 23485 82364 30321 42982 74427 25625 74309 15855 | 
09923 26729 74573 16583 37689 06703 21846 78329 98578 25447 
63094 72826 65558 22616 33472 67515 75585 90005 19747 08865 
19806 42212 41268 84923 21002 30588 40676 94961 31154 83133 
17295 74244 43088 27056 86338 47331 09737 83735 84058 12382 
59338 27190 99302 84020 15425 14748 42380 99576 30496 84523 


*The Rand Corporat on, AMillion Random Digits with 100,000 Normal 


Deviates, The Free Prees, 1955. 


44 机率 寺 认 与 谢 计 应 用 


x6 


(HER) 


13059 
38553 
08744 
64979 
77702 


43698 
40740 
65475 
10532 
05159 


78439 


17210 
00299 
60384 
31384 
24401 


63537 
07442 
22008 
74667 
82646 


14813 
82142 
75946 
08005 
92948 


16717 


81719 
71681 
24574 
55649 
00445 


84671 
41667 
83082 
20398 
18600 


56684 
13717 


74603 
22496 
14852 
08779 
61570 


03517 
62897 
28526 
58239 
53898 


56681 
49966 
63004 
08773 
90290 


79343 


30305 
71241 
26414 
94194 
80687 


28914 
40326 
49117 
22772 
70267 


31779 
35367 
89286 
45424 
97232 


26313 
36613 


28716 
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